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Stratigraphie des Lias «, zwischen Fildern 
und Klettgau 
(Arietenschichten, SW-Deutschland) 


Von 
Otto H. Walliser, Tübingen* 


Mit Tafel 14—16 sowie 4 Abbildungen und 2 Tabellen im Text und auf 
2 Beilagen 


Zusammenfassung. Der Lias «, wird auf Grund von Profilaufnahmen 
im mittleren Teil des Untersuchungsgebietes in 7 petrostratigraphische 
Bereiche gegliedert. 

Genaue Geländeaufnahmen und petrographische Untersuchungen er- 
bringen den Nachweis, daß die badische Angulatusbank mit der württem- 
bergischen Oolithenbank («&,) zu korrelieren ist und nicht, wie seit 1924 
angenommen, mit der den Bereich I des Balinger Gebietes charakterisieren- 
den Kupferfelsbank. Damit entfallen sämtliche Theorien über eine Faunen- 
verschiebung bzw. ein schräges Durchlaufen der Schichten durch das Zeit- 
profil im südwestdeutschen unteren Lias oder die Behauptung, daß es im 
dortigen Lias keine Leitammoniten gibt. 

Im Vaihinger Gebiet wird die „Riesenangulatenbank‘‘ bzw. das ihr 
äquivalente ,, Vaihinger Nest‘ auf Grund des Fossilinhalts mit in den Bereich 
I des Lias a, einbezogen. 

Es wird versucht, die Entstehung der ‚Kupferfelsbank‘‘ aus ihrem petro- 
graphischen Aufbau abzuleiten. 
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Einleitung 


Die Anzahl der Veréffentlichungen, welche seit dem Beginn des 
19. Jahrhunderts das hier zugrunde liegende Arbeitsgebiet strati- 
graphisch behandeln, ist sehr groß. Dabei fehlt jedoch den Arbeiten 
vor 1924, die das ganze Gebiet in regionalem Zusammenhang brin- 
gen, die von der heutigen Forschung geforderte genaue Feingliede- 
rung. Es wurden meist nur der Lias « als Ganzes oder höchstens 
nur zwei bis drei Schichtkomplexe verfolgt, ohne auf deren je- 
weilige Untergliederung einzugehen. Wo dies geschehen ist, handelt 
es sich durchweg um regional eng begrenzte Arbeiten, wie Er- 
läuterungen zu den geologischen Karten 1: 50 000 und 1: 25 000, 
um Beschreibungen von Aufschlüssen, die durch Eisenbahn- und 
Straßenbauten geschaffen wurden, und um andere lokale Arbeiten. 

Erst mit VoLLRATH’s Veröffentlichung über ,, Die Transgression 
des Jurameeres zwischen Schwäbischer Alb und Schweizer Jura“ 
(1924a) und der seines Schülers M. Frank (1930) wurden auf 
weitere Entfernungen einzelne Schichtglieder und Bänke verfolgt. 
Die Ergebnisse dieser Autoren gaben Anlaß zu heftigen Diskussio- 
nen über die Stratigraphie des südwestdeutschen Lias sowie über 
den Wert der Leitfossilien im allgemeinen. Meine Hauptaufgabe 
bestand deshalb darin, im Rahmen einer Dissertation zu versuchen, 
die strittigen Fragen zu lösen. Dies war nur möglich durch richtige 
Parallelisierung bestimmter Leithorizonte auf Grund deren petro- 
graphischen Verhaltens ohne Zuhilfenahme der Fossilien. Dieser 
petro-stratigraphische Teil der gezeitigten Ergebnisse ist in dieser 
Veröffentlichung enthalten. Die auf der Aufsammlung und palä- 
ontologischen Bearbeitung der Arietitidae beruhenden chronologi- 
schen Ergebnisse erschienen gesondert (WALLISER 1956). 

Für die bei der Arbeit erfahrene Unterstützung möchte ich auch 
hier meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Otto H. 
SCHINDEWOLF, Tübingen, recht herzlich danken. 
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Aufschlußverhältnisse 


Leider finden wir die Schichten des Lias « nicht mehr wie 
QUENSTEDT „an allen Wegen und Stegen durch kleine etwa 4 bis 
5 m tiefe Steinbrüche aufgeschlossen, wo sie reichlich Gelegenheit 
zum Sammeln bieten‘ (1885, S. 40). Nur noch 30 Aufschlüsse konn- 
ten im Gebiet zwischen Tübingen und Ewattingen erkundet werden, 
von denen nur drei dauernd in Betrieb waren. Ein großer Teil war 
schon aufgelassen. Auf den Fildern selbst war kein Steinbruch mehr. 

Lage und Bezeichnung der aufgenommenen Profile sind aus 
Abb. 1 und der folgenden Aufstellung zu ersehen. 
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Schichtenbeschreibung 
Profil Balingen 


Das Gebiet um Balingen nimmt in der Beschreibung des Lias «, 
schon seit QUENSTEDT eine zentrale Stellung ein. Es findet hier 
vertikal ein gleichmäßiger Wechsel zwischen Kalkbänken und meist 
mergeligen Zwischenmitteln statt. Der Ölschieferbereich ist mit 
rund 130 em Mächtigkeit vertreten. So steht das Profil sowohl 
räumlich als auch faziell annähernd in der Mitte zwischen der Aus- 
bildung im SSW einerseits, wo «, fast nur durch Kalkbänke ver- 
treten ist und die Olschiefer fehlen, und andererseits der Ausbildung 
im NNO, wo sich zwischen die Kalkbänke, zum Teil auf deren 
Kosten, immer mehr Tone und Mergel einschieben und der Ol- 
schieferbereich an vertikaler Ausdehnung zunimmt. Das Profil 
Balingen soll deshalb im folgenden genau beschrieben werden. Es 
sei aber ausdrücklich betont, daß es damit nicht zu einem ,, Normal- 
profil’ erhoben werden soll. Der Zweck ist, von der, wie oben er- 
wahnt, zentralen Stellung des Profils aus die Ausbildung, Entwick- 
lung und Abänderung der Schichten in südlicher und nördlicher 
Richtung zu verfolgen. Damit und mit Hilfe der auf Beilage 1u.2 
sowie Taf. 14 aufgezeichneten Profile, wo deren Mächtigkeiten ein- 
getragen und ihre fazielle Ausbildung durch entsprechende Zeichen- 
gebung charakterisiert sind, erübrigen sich die sonst üblichen 
Einzelbeschreibungen derselben. 

Ferner wäre es fruchtlos, auf die Unterschiede einzugehen, die 
sich aus dem Vergleich meiner Profile und der älterer Autoren 
sowohl in Mächtigkeitsangaben als auch in der Faziesbeschreibung 
ergeben. Es seien hier nur die wesentlich dafür verantwortlichen 
Faktoren erwähnt: Die Mächtigkeit der Schichten schwankt auf 
kurze Entfernungen oft erheblich. Ein frischer Aufschluß zeigt 
meist ein ganz anderes Aussehen als ein verwitterter ; dort scheinbar 
einheitliche Kalkbänke lösen sich hier in mehrere, teilweise durch 
viel Zwischenmittel getrennte Einzelbänke auf. Andere Kalkhori- 
zonte verwittern vollständig und erscheinen wie Mergel, während 
kalkreiche Mergel im frischen Aufschluß oft mit Kalkbänken zu 
verwechseln sind. Dies wird häufig noch kompliziert durch die in 
jedem Steinbruch vorhandenen Spalt- und Verwerfungsflächen, an 
denen die mergeligen Partien durch einen Kalküberzug gehärtet 
werden. Eine Fehlerquelle liegt außerdem in der Benutzung von 
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Profilen aus der älteren Literatur. Die von mir im folgenden ge- 
machten Angaben sind deshalb ausschließlich eigene, durch wieder- 
holte genaue Untersuchungen gewonnene Beobachtungen. Nur auf 
Beil. 1 sind zur Abrundung des Bildes die Schichten unterhalb des 
Lias «, durch einige Teilprofile früherer Autoren ergänzt. Sie sind 
aber durch Punktierung deutlich gekennzeichnet. Die Mächtig- 
keitsangaben meiner Profile auf cm genau stellen keine absoluten, 
sondern nur Näherungs- und Mittelwerte dar. 


Profil Balingen (vgl. Beil. 1 u. Taf. 14) 


SS 


500 cm 
17:24 cm 


16:132 em 
k:28 cm 
Fr cm 


h: 18 cm 
g:1lem 


(noch 60 cm anstehend) Lias 6. Bräunlich-graue Mergel, unten 
rund 15 cm fast nur aus fein zerriebenen Schalen- und Hartteil- 
stiicken bestehend. (Im folgenden als ,,detritogene‘‘ Mergel be- 
zeichnet. „‚Schalentrümmermergel“ oder ,,rauhe Mergel‘‘ der 
alteren Literatur.) 

Arietenschichten. 

heller Mergelkalk; unten mit Chondrites STERNB. (,,Fucoiden‘‘), 
oberste Partie in detritogenen Kalk und dieser in die hangenden 
detritogenen Mergel übergehend. 

Ölschieferbereich. 

dünngeschichtete, bräunlich-graue Mergel. 

dunkle, bituminöse, detritogene Kalkmergel, mulmig verwit- 
ternd. 

sehr feingeschichtete, schwarz-graue Mergeltone. 
feinstgeschichtete, bituminöse, schwach detritogene Tone. Eigent- 
liche Ölschiefer. Auf den Schichtflächen mikroskopisch kleine 
Gipskristalle, die aus dem bei der Pyritverwitterung freiwerden- 
den Schwefel unter Bindung von Kalk entstehen. Durch Eisen- 


 salze entsteht die für die echten Olschiefer charakteristische gelb- 


:10 cm 
lAcm 
:10 em 
:12 cm 
8cm 
:14cm 


es To mo m 


15:25 em 


14:43 cm 


bis rostrote Verwitterungsfarbe. 

detritogene Tonmergel. 

feinstgeschiehtete Olschiefer wie Nr. 168. 

heller Mergelkalk, teilweise schichtig verwitternd. 
feindetritogene, dunkle Kalkmergel mit welliger Schichtfläche. 
feinstgeschichtete Olschiefer wie Nr. 16g. 

detritogene Mergel, nach unten unter Zunahme des Kalkgehaltes 
gleichmäßig in die liegende Schicht übergehend. 

blau-grauer Mergel-Kalk mit hellgrau gefärbten Flecken. Oberer 
„Schneller“ (eine in die Literatur eingegangene volkstümliche 
Bezeichnung. Der Kalk „schnellt‘ = spaltet durch kräftiges An- 
schlagen auf die Flächen relativ leicht). Pentacrinitenbank QUEN- 
STEDT’s, Arietenkalkbank 4 Franx’s. 

dunkle Kalkmergel mit wechselndem, zum Teil starkem detrito- 
genem Gehalt. Teilweise durch großen Kalkgehalt harte Partien 
bildend. 


10: 


CO © 


or 


: 46 cm 


:18 em 
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kristalliner Kalk wie Nr. 15. Unterer Schneller, Arietenkalkbank 3 
FRANK’S. 

detritogene dunkle Mergel. 

heller Mergel-Kalk, nach oben gleichmäßig in detritogene Mergel 
übergehend. 

detritogene, dunkle Mergel, nach oben und unten gleichmäßig in 
die hangende bzw. liegende Schicht übergehend. 

detritogener, dunkler Kalk. 

detritogene Mergel. 

dunkler, grobkristalliner Kalk, oben und unten detritogen. 
, Schneckenpflaster“, „Uhrenfels‘‘ der älteren Literatur (volks- 
tümlicher Ausdruck als Bezeichnung für das häufige Vorkommen 
von Arieten), Arietenkalkbank 2 FRANK’s. 

detritogene Mergel. 

(maximal) heller, sehr homogener Kalk, laibsteinartig verwitternd. 
detritogene, dunkle Mergel, in die hangenden und liegenden 
Schichten übergehend. 

dunkler, grobkristalliner Kalk wie Nr. 7. Unteres Schnecken- 
pilaster, ‚„Dreispälter‘‘ (zum Teil in drei Teile spaltend) der 
älteren Literatur, Arietenkalkbank 1 Frank’s, Gryphäenbank 
(wenige, nur kleine Arieten, sehr viel Gryphäen). 
feingeschichtete, nur sehr gering kalkhaltige Tone. ‚Schwaichel‘“ 
des Volksmundes, Schieferton der älteren Literatur. Im oberen 
Teil, wenige cm unterhalb der Gryphäenbank, flache Konkretio- 
nen aus hellerem, homogenem Kalk. 

dunkler kristalliner Kalk. Im unteren Bereich teilweise rund 
3öcm aus hellerem, dichtem, homogenem Kalk bestehend, der 
stellenweise von Rhizocoralium sp. durchsetzt ist, wobei dann 
die Röhren von Kalk der höheren Partie erfüllt sind. An der 
Liegend-Grenze geht der hellere Kalk innerhalb 3 cm gleich- 
mäßig in Ton über. Oberhalb der helleren Kalkpartie sind im 
dunklen Kalk von Pholaden angebohrte Kalkgerölle aus hellem, 
dichtem, homogenem Kalk eingebettet. In Nestern und Schlieren 
sind stellenweise Eisenooide und gleichgroße Pseudooide an- 
gereichert. Die Form der Ooide ist abgeplattet ellipsoidisch. Die 
Pseudooide bestehen aus kleinen Kalkgeröllen oder abgerollten 
organischen Hartteilen (Schnecken, Cephalopoden, Ostracoden, 
Foraminiferen u. a.). Diese Paragenese aus kalkiger Grundmasse, 
Ooiden und Pseudooiden wird im folgenden als mixoolithisch 
bezeichnet (gr. mixis = Mischung)!. Durch den Eisengehalt ent- 
steht bei Verwitterung ein Überzug von gelber bis rostroter 
Farbe. Daher der Name „Kupferfels‘‘ der älteren Literatur. 


1 „Mixoolithisch‘ tritt hiermit an Stelle des Ausdruckes „hemioolithisch“ 
der Dissertation WALLISER 1954: ,,Stratigraphie und Chronologie des Lias a, 
zwischen Fildern und Klettgau‘‘ (Manuskr.), da durch KarLkowskı schon 
die Bezeichnung ‚‚Hemiooide‘“ geprägt wurde. 
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—— ema, 
55cm Schwaichel wie Nr. 2. 


— cm (bis zur Sohle des Aufschlusses noch 150 em) «,-Sandstein, be- 
sonders in der oberen Partie sehr kalkreich, in frischem Zustand 
deshalb blau. Verwitterungsfarbe braun-gelb. 


Schon EncEL (1896) gliederte diese Gesteinsfolge durch die 
Bezeichnung Kalkbank I (Kupferfels) bis V (oberer Schneller). 
Frank (1930) übernahm die Zahlenbenennungen, wobei er die Gry- 
phäenbank als I bezeichnete und bis IV zählte. Zu einem regionalen 
Vergleich ist diese Gliederung durch Kalkbänke nicht ganz befriedi- 
gend, denn es ist nicht zu erwarten, daß die Bänke auf große 
Strecken immer gleich durchgehen. Sie spalten teilweise auf, wobei 
ihre Einzelglieder durch m. 0. w. mächtige Zwischenmittel getrennt 
werden. Die Bank nimmt also einen größeren Bereich ein als ur- 
sprünglich. Kleinere Bänke können auskeilen oder sich an andere 
anschließen. Im folgenden wird deshalb von Bereichen gesprochen, 
wobei zu unterscheiden sind: 

Bereich VII: Grenzbereich &;/ß 

Bereich VI: Ölschieferbereich 

Bereich V: Bereich des oberen Schnellers; obere gefleckte Mergelkalke 
Bereich IV: Bereich des unteren Schnellers; untere gefleckte Mergelkalke 
Bereich III: Bereich des Schneckenfels’ 

Bereich II: Bereich der Gryphäenbank, Dreispälter 

Bereich I: Grenzbereich «,/a;, Bereich der Kupferfelsbank. 

Die Grenzen dieser Bereiche liegen in den Zwischenmitteln der 
Bänke. Eine exakte Festlegung dieser Grenzen ist jedoch nicht 
möglich, da nicht einwandfrei festzustellen ist, welche der drei 
folgenden Möglichkeiten bei der Zunahme der Bänke und Abnahme 
der Zwischenmittel zutreffen: 1. Die Zwischenmittel keilen aus, 
ohne in die Bänke überzugehen. 2. Die Zwischenmittel gehen in die 
Bänke über, d.h. sie werden durch zunehmenden Kalkgehalt an 
diese angeschlossen. Würde dies zutreffen, so wäre immer noch die 
Frage offen, ob nur der obere oder nur der untere Teil oder aber 
beide Teile in die unter- und überlagernden Bänke übergehen. 
3. Die Zwischenmittel keilen teilweise aus, teilweise gehen sie in 
die Bänke über. Dieselben Überlegungen gelten auch für den ent- 
gegengesetzten Fall der Zunahme der Zwischenmittel zwischen den 
Bänken. Die Grenzen zwischen den verschiedenen Bereichen wer- 
den deshalb in die Mitte der Zwischenmittel gelegt. Dies stimmt 
dann mit der Tatsache überein, daß die Kalkbänke nicht, wie aus 
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der früheren Literatur hervorgeht oder wie es bei oberflächlicher 
Betrachtung des Aufschlusses erscheint, scharf gegen die Zwischen- 
mittel abgegrenzt sind, sondern im allgemeinen gleichmäßig in 
diese übergehen. Das heißt, daß im besprochenen Arbeitsgebiet zwi- 
schen zwei petrographischen Einheiten keine scharfe Grenze, son- 
dern eine Zone des Sedimentationsumschwungs vorhanden ist. 
Diese Zone des Umschwungs ist in den einzelnen Fällen verschieden 
mächtig und schwankt zwischen em- 
und dm-Beträgen (vgl. Abb. 2). Der 
Be ph Übergang ist durch einen großen 
_| Gehalt an organischem Detritus ge- 
men. kennzeichnet. 


Ton Nergel Kalk 


Abb. 2. Schematische Darstellung der 
tatsächlichen ( ) und des durch die 
Verwitterung vorgetäuschten (------ ) 
Übergangs der Kalkbänke in die Zwischen- 
mittel. Punktierte Linie (--------- ): Grenze 
zwischen Bereich A und B. 


Regionale Beschreibung der einzelnen Bereiche 
Bereich I 


Der Bereich I = Grenzbereich «,/«, ist im behandelten Gebiet 
hauptsächlich charakterisiert durch die Kupferfelsbank. Diese 
wurde in der früheren Literatur teils zu den Angulatenschichten, 
teils zu den Arietenschichten gezählt, da in ihr noch die letzten 
Vertreter des Leitfossils des &,, Schlotheimia angulata (SCHLOTH.), 
als auch der ersten echten Arietitidae aus den Gattungen Vermiceras 
Hyarr und Coroniceras Hyart vorkommen. Es ist zweckmäßig, 
das erste Auftreten einer neuen Tiergruppe als Kriterium für die 
Grenzziehung zu nehmen, in unserem Falle also die Kupferfelsbank 
schon zum «, zu rechnen. 


Vergleich von Kupferfels, Oolithenbank und Angulatusbank 


Seitherige Parallelisierung und Theorien 


Die Verfolgung der Kupferfelsbank im Bereich zwischen Tübin- 
gen und Trossingen stößt auf keine Schwierigkeiten. Sie konnte 
dagegen im badischen Wutachgebiet bis zu Beginn dieser Arbeit 
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nicht aufgefunden werden. Deshalb ließ man sie in den Arbeiten 
vor 1924 südlich Trossingen auskeilen. VorrratH (1924a) glaubte 
nun, in der badischen Angulatusbank — die früher mit der Ooli- 
thenbank, der untersten Bank des «,, verglichen wurde — das 
Äquivalent der Kupferfelsbank gefunden zu haben. Diese Annahme 
wurde nicht allgemein anerkannt. Die Autoren, welche sich um das 
Problem bemühten, sowie deren Ansichten sind nachfolgend zur 
Übersicht zusammengestellt: 


Südwürttemberg Baden (Wutachgebiet) 
F. Scuatcu, P. PRATJE 
M. Scaupt. W. Lance P. VoLLrATH, M. FRANK 
iWonner H. ALDINGER 
Arietenkalk Arietenkalk Arietenkalk 
Kupferfels = | Angulatusbank 
Angulatenschichten Angulatenschichten Angulatenschichten 
Oolithenbank Angulatusbank Ob. Psilonotenbank 
Psilonotenschichten Psilonotenschichten Psilonotenschichten 
660 cm 350 cm wenige cm 
Ob. Psilonoten- 
bank 
Psilonotenbank 100 cm | Zwischenmittel ?110em | Unt. Psilonotenbank 
Unt. Psilonoten- 
bank 


Da die Klärung der Parallelisierung nicht nur äußerst wichtig 
für die Petrostratigraphie und die Paläogeographie des unteren 
Lias, sondern auch entscheidend für die Kernfrage der Chronologie, 
nämlich die Gültigkeit der Leitfossiltheorie, ist, muß auf dieses 
Problem näher eingegangen werden. Es ist aber nicht möglich, auf 
alle Einzelheiten der diesbezüglichen, sehr umfangreichen Veröf- 
fentlichungen einzugehen. Andererseits ist es nötig, die wesent- 
lichen Punkte derselben und die Entwicklung des Problems seit 
1924 kurz aufzuzeichnen. Dazu ist zum besseren Verständnis des 
Folgenden die Beil. 1 zu benutzen. 

VoLLrArH (1924a) stützt seine Parallelisierung auf folgende 
Punkte: 

1. Petrographisch unterscheiden sich im württembergisch-badi- 
schen Grenzgebiet Kupferfels, Oolithenbank und Angulatusbank 
nicht. Eine Vergleichung von Kupferfels und Angulatusbank ist 
also möglich. 
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2. In Mittelwürttemberg sind die ,,gerdllahnlichen Knollen 
dichten Kalkes‘‘ (S. 19), die in der Oolithenbank eingelagert sind, 
„in der Regel‘ nicht, die in dem Kupferfels enthaltenen aber 
„meist“ von Pholaden angebohrt. Die Gerölle der badischen Angu- 
latusbank sind ebenfalls angebohrt. Also: Angulatusbank = 
Kupferfels. 

3. Im württembergischen Gebiet sind zwischen Oolithenbank 
und Kupferfelsbank Sandbänke, Sandplatten oder mindestens san- 
dige Tone oder sandige Mergel. Zwischen Kupferfels und der ersten 
Arietenkalkbank (Bereich II) sind sandfreie Schwaichel. Im Wutach- 
gebiet sind zwischen Angulatusbank und Arietenschichten ebenfalls 
sandfreie Schwaichel, die denen in Württemberg petrographisch ent- 
sprechen. Also ist die unter diesen Schwaicheln liegende Angulatus- 
bank identisch mit dem Kupferfels. 

4. Der Fazieswechsel von der oolithischen Oolithenbank bei 
Trossingen zu ihrem kalkigen Äquivalent bei Pfohren (früher ,,obere 
Psilonotenbank‘““) ist „nicht weiter verwunderlich‘ (S. 24), da sich 
im westlichen Tafeljura die Cardinienbank ebenso verhält. 

5. Falls die Angulatusbank mit dem Kupferfels verglichen wird, 
müßte letzterer im badischen Gebiet auskeilen. 

6. Ungeklärt wäre dann ‚ferner die Fortsetzung der badischen 
unteren Psilonotenbank, die in Württemberg kein Äquivalent 
bildet. Wir hätten demnach im Klettgau eine überzählige Bank an 
der Untergrenze der Schichtserie, in Schwaben eine solche an der 
oberen Grenze (Kupferfels)“ (S. 23/24). 

7. Paläontologischer Beweis: Der Kupferfels führt im strittigen 
Gebiet ebenso wie die Angulatusbank Schlotheimia angulata 
(SCHLOTH.). 

Durch Votiratu’s Parallelisierung ergaben sich für die Fossil- 
führung der Schichten folgende Tatsachen: In der Hechinger 
Gegend und nördlich davon kommen nach VOLLRATH im Kupfer- 
fels an Leitammoniten nur Arieten vor. Zwischen Balingen und 
Trossingen finden sich Arieten und ,,angulate Ammoniten‘ neben- 
einander, im badischen Gebiet ist nur noch Schlotheimia angulata 
(ScHLoTH.) vorhanden. (Im Tafeljura sollen in denselben Horizont 
auch Psiloceras-Formen hineinreichen.) Die Oolithenbank verhält 
sich entsprechend: Im Norden Schloth. angulata (ScuLorn.), im 
Süden Psiloceras johnstoni (J. de C. Sow.). Dieses Nebeneinander 
der verschiedenen Ammonitengruppen in ein und derselben Bank 
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ist für VOLLRATH ein Zeichen dafür, daß es nicht ,,Leitfossilien für 
einzelne Zeitabschnitte, sondern nur Glieder gleichzeitig neben- 
einander betehender Faunenbezirke“ (1924a, S. 55) sind. Daß aber 
trotzdem im Einzelprofil die Ammoniten zeitlich getrennt über- 
einander auftreten, „hängt aufs engste mit den allgemeinen Erschei- 
nungen eines transgredierenden Meeres zusammen“ (S. 55). Das 
Liasmeer drang, nach der auch heute gültigen Ansicht, von Norden 
nach Süden vor. (Entgegen RüGEr’s Annahme, nach dem das Ger- 
manische Becken von Süden überflutet wird.) Bei dieser Trans- 
gression wurde zur Oolithenbankzeit die von früher im ganzen Be- 
reich vorhandene Fauna (Psiloceraten) von der folgenden (Angu- 
laten) nach Süden gedrängt. Hinterdrein wanderten dann zur 
Kupferfelszeit die Arieten. Daß diese gleichzeitig lebenden ver- 
schiedenen Faunen sich nicht im ganzen Gebiet vermischten, son- 
dern räumlich voneinander abgegrenzt blieben, dürfte nach Vorr- 
RATH in der Zusammensetzung des Meerwassers, der Fazies und der 
Meerestiefe liegen. Als Schlußfolgerung ergibt sich daraus, „daß 
es bestimmte Zonenammoniten im Lias « nicht gibt“ 
(1924a, S. 55). 

Als erster wandte sich M. Scumrpt (1924) gegen VOLLRATH. Er 
untersuchte das ScHatcn’sche Lias-Profil von Pfohren, auf das sich 
VorrrArt#’s Theorie besonders stützte. Er konnte wesentliche Ver- 
besserungen hinzufügen, die für einen Vergleich der Angulatusbank 
mit der Oolithenbank sprechen. VoLLRATH (1924b) verstand es, 
die neuen Gesichtspunkte trotzdem in sein Schema einzubauen. 
Auch Schmipr’s Ergänzung zum Profil Pfohren (1926), in dem er 
die Kupferfelsbank bei Pfohren gefunden zu haben glaubte, ver- 
wertete VOLLRATH (1928) für sich. Er wies dieselbe Bank über dem 
Kupferfels, direkt unter dem Arietenkalk, in Trossingen nach. Die 
Kalkgerölle sind nicht angebohrt, die von Scumipr angeführten 
Ooide hält VOLLRATH für Ostracoden. 

Mit M. Scumipt wandte sich 1924 O. PRATJE gegen VOLLRATH. 
Er führte — neben allgemeinen Betrachtungen über recente Leit- 
fossilien, Einflüsse von Fazies auf Fossilien u. a. — folgende Punkte 
an: Petrographisch sind Kupferfels, Oolithenbank und Angulatus- 
bank gleich. Also ist auch eine Parallelisierung von Kupferfels und 
Oolithenbank möglich. Wenn die Schichten des unteren « von 
13 m bei Trossingen auf 6m bei Pfohren zusammenschrumpfen, 
ist es auch möglich, daß der Kupferfels auskeilt. Vielleicht schließt 
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sich dieser aber auch an die Arietenkalke an. Der von VOLLRATH 
geforderte Sandgehalt über der Oolithenbank setzt im strittigen 
Gebiet aus, erscheint aber südlich Hausen wieder. Die doppelte 
Psilonotenbank im badischen Gebiet ist eine Bank, getrennt durch 
wenige cm sandige Zwischenmittel. Die Bank entspricht petro- 
graphisch der Psilonotenbank Trossingens. Dann keilen die 660 cm 
Schwaichel zwischen Psilonotenbank und Oolithenbank bei Tros- 
singen nicht wie bei VOLLRATH im Gebiet Pfohren fast aus, sondern 
gehen mit 350 em weiter. Die Ammoniten halten dann ihre Hori- 
zonte ein. 

W. Lance (1925, 1927, 1931) weist dazu ergänzend auf die Un- 
möglichkeit eines gleichzeitigen Bestehens verschiedener Faunen 
nebeneinander hin, zumal diese Erscheinung im Lias anderer Ge- 
biete, wie z.B. in Norddeutschland, nicht beobachtet werde konnte. 

Auf Grund mikropaläontologischer Untersuchungen hält I. Us- 
BECK (1952) ebenfalls einen Vergleich von Oolithenbank und Angu- 
latusbank für wahrscheinlich. 

Dieser mikropaläontologische Befund wurde neuerdings durch 
P. HAGENMEYER (noch nicht veröffentlichte Arbeit) bestätigt. 

1933 bringt H. ALDINGER einen neuen, sehr interessanten Ge- 
danken in das Problem. Er setzt VoLLrarr’s Parallelisierung als 
richtig voraus, wendet sich aber gegen das gleichzeitige Neben- 
einanderbestehen der verschiedenen Faunen. Die scheinbaren Un- 
stimmigkeiten in der Fossilfrage führt er zum Teil wie SCHIEBER 
auf sekundäre Umlagerungen der Ammoniten zurück, in der Haupt- 
sache aber darauf, daß die strittigen Bänke keine Zeitmarken dar- 
stellen, sondern quer durch das Zeitprofil gehen. Diese Theorie 
führt ALDINGER 1953 weiter aus. Er zeigt die Herkunft der Sande 
von Süden, wo sie dann zwangsläufig älter sein müssen als im 
Norden. Dasselbe gilt für die oolithischen Bänke. Diese ,,wurden 
in einer Zone der Sedimentationsunterbrechung, der Aufbereitung 
und ständigen Sedimentumlagerung abgelagert, die sich langsam 
von Süden nach Norden verschob“ (S. 237). 

Durch ALDINGER’s Theorie wurden die fast 10 Jahre lang als 
unbrauchbar angesehenen Leitammoniten wieder voll rehabilitiert. 
Dadurch allerdings fand die Bankparallelisierung i.S. VoLLRATH’s 
allgemeine Anerkennung. Sie wurde in alle paläogeographische, 
fazielle und faunistische Übersichten des Jura sowie in Lehrbücher 
aufgenommen. 
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Eigene Untersuchungen 


Zur Lösung des Problems mußte die Oolithenbank von der 
Hechinger Gegend nach S mit in die Untersuchungen einbezogen 
werden. Dabei wurde besonders auf diejenigen Aufschlüsse Wert 
gelegt, in denen Oolithenbank und Kupferfels übereinander an- 
stehend vorhanden sind (Weilheim I, Steinhofen, Mühlhausen 1). 
Als wichtigstes Ergebnis stellte sich heraus: Oolithenbank und 
Kupferfels sind entgegen der bisherigen Auffassung 
petrographisch nicht gleich. 

Der Kupferfels zeigt im ganzen Bereich die im Profil Balin- 
gen beschriebene Ausbildung: überwiegend Kalkstein, nur nester- 
und schlierenweise ooidisch und pseudooidisch. Eine Zunahme des 
Ooidgehalts von Balingen nach S konnte nicht festgestellt werden, 
dagegen eine Abnahme von Balingen nach N. Der Eisengehalt ist 
gering; eine Rotfärbung des Gesteins findet — abgesehen von 
einem Verwitterungsüberzug — nicht statt. 


Bei der Oolithenbank prägt sich dagegen der viel stärkere 
Eisengehalt durch Gelb- bis Rotfärbung des Gesteins aus. Der 
Eisengehalt nimmt nach S zu, wie an der immer intensiver werden- 
den Färbung leicht zu beobachten ist. Die ganze Bank ist ein Mix- 
oolith, wobei der Ooidgehalt wie beim Kupferfels aus Ooiden und 
Pseudooiden zusammengesetzt ist (vgl. Taf. 15). Nester- und schlie- 
renweise sind Partien reineren Kalkes enthalten. Vergleicht man 
deshalb ooidreiche Teile des Kupferfels’ mit ooidarmen Partien der 
Oolithenbank, so stimmt die petrographische Beschaffenheit beider 
allerdings überein. Im Zusammenhang betrachtet bestehen aber 
die eben genannten großen und im Gelände auf den ersten Blick 
erkenntlichen Unterschiede. Im Aufbau des Kalkes ist bei der 
Oolithenbank dasselbe wie bei der Kupferfelsbank zu beobachten: 
unten homogener, heller Kalk, der oben von dunklem, grobkristal- 
linem Kalk abgelöst wird. Die in letzterem enthaltenen Kalk- 
gerölle sind ebenfalls von hellem, homogenem Kalk, gegenüber der 
Kupferfelsbank aber nicht von Pholaden angebohrt?. Die Unter- 
seiten beider Bänke sind meist durch Ausfüllungen von Krebs- 
bauten (Thalassinoides sp.) wulstig ausgebildet. Die Oolithenbank 
unterscheidet sich auch im äußeren Gepräge entscheidend vom 


2 Inzwischen wurden durch Herrn Dr. Riex, Hohenheim, auch in der 
Oolithenbank (Schönberg/Filder) angebohrte Kalkgerölle gefunden. 
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Kupferfels. Sie verwittert, besonders in den oberen Partien, in Form 
von Scherben, während dies beim Kupferfels nie der Fall ist. Diese 
Eigenschaft, die allein natiirlich nie entscheidend sein kann, ist 
jedoch bei der Verfolgung der Schicht so auffallend, daß sie zu- 
sammen mit den anderen Merkmalen, den petrographischen Ver- 
schiedenheiten und der wesentlich verschiedenen Mächtigkeit, als 
Charakteristikum der Oolithenbank erwähnt werden muß. 


Zu diesen Verschiedenheiten der Gesteinsbeschaffenheit kommt 
die verschiedene Fossilführung. Als Leitammoniten haben wir in 
der Oolithenbank Schloth. angulata (Scutotx.). Im Kupferfels 
kommt im gesamten untersuchten Gebiet neben den ersten echten 
Arietitidae (bes. Coroniceras (Metophioceras) longidomum (Qu.)) 
auch Schloth. angulata (Scut.) vor. Also nicht nur, wie VOLLRATH 
es betonte, im Gebiet zwischen Balingen und Trossingen. 


Das Gebiet zwischen Hechingen und Trossingen 


Die Schichten zwischen den beiden Bänken sind im 
Hechinger-Balinger Gebiet durch Sandgehalt gekennzeichnet. Über 
der Oolithenbank folgt zunächst ein größerer Bereich von sandi- 
gen, feingeschichteten Tonen = Schwaicheln, denen einzelne Sand- 
steinplatten eingelagert sind. Darüber folgt in kompaktem Zu- 
sammenhang der Hauptsandstein des «&,, ein sehr feinkörniger, 
kalkhaltiger Sandstein. Zwischen diesem und der Kupferfelsbank 
befinden sich sandfreie Schwaichel von demselben Gepräge wie 
diejenigen direkt über der Kupferfelsbank. 


Südlich Endingen keilt der wenige km nördlich noch 170 em 
mächtige Hauptsandstein aus und geht in sandige Schwaichel über. 
Der Sandgehalt nimmt also nach SSW einwandfrei ab. Während 
die Mächtigkeit der Schichten zwischen Oolithenbank und Kupfer- 
fels bei Balingen 625 cm beträgt, ist sie bis Trossingen auf 392 em, 
also um 233 cm gesunken. Dieser absolute Wert umgerechnet auf 
die Mächtigkeitsabnahme pro km ergibt die relative Mächtigkeits- 
abnahme, die hier 8 cm/km beträgt. 


Profil Mühlhausen 


In dem 5 km von Trossingen entfernten Aufschluß Mühlhausen I 
konnten Oolithenbank und Kupferfels in einem Abstand von 230 em 
direkt übereinander aufgefunden werden. Die relative Mächtig- 
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keitsabnahme gegenüber Balingen beträgt also 32 em/km. Die 
Kupferfelsbank lieferte hier nach tagelangem Klopfen als einzigen 
Cephalopoden ein Cor. (Met.) longidomum (Qu.). Der Aufbau des 
Kalkes, unten heller, homogener, oben dunkler, grobkristalliner 
Kalk mit hellen, homogenkalkigen Kalkgeröllen ist genau der- 
selbe wie in Balingen. Die mixoolithischen Nester und Schlieren 
mit ihren Ooiden und Pseudooiden sind genau wie in Balingen 
erst nach längerem Suchen zu finden. Das Gestein ist nicht durch 
Eisensalze gefärbt; die Mächtigkeit ist 27 cm. Die Oolithenbank 
dagegen ist ein reiner Mixoolith, kräftig braunrot oder stellen- 
weise durch Reduktion blaugrün gefärbt. Ooidarme Stellen muß 
man hier ebenso lange suchen wie ooidreiche im Kupferfels. Die 
Bank verwittert typisch scherbig. Die Mächtigkeit ist mindestens 
60 cm (oben und unten angewittert). In den Zwischenmitteln 
zwischen Oolithenbank und Kupferfels sind keine Sandsteinplätt- 
chen mehr zu finden. Stellenweise sind die Schwaichel sehr schwach 
sandhaltig. Glimmer ist noch vorhanden. 

Die Kenntnis dieses Aufschlusses gegenüber den Profilen Pfoh- 
ren und Aubächle würde vollauf genügen, einen Vergleich von 
Oolithenbank und Angulatusbank zu beweisen: die Abnahme der 
Zwischenmittel paßt durchaus in die bisherige allgemeine Mächtig- 
keitsabnahme. Eine geringere Abnahme oder gar Zunahme wie bei 
VOLLRATH würde ganz aus dem Rahmen fallen. Der fehlende Sand- 
gehalt im Gebiet zwischen Pfohren und Aubächle ordnet sich eben- 
falls in die allgemeine Sandabnahme nach SSW ein. Außerdem ist es 
völlig unwahrscheinlich, daß sich beide, auf lange Erstreckung 
gleichmäßig durchgehende Bänke, innerhalb von 10 km so stark 
verändern, daß eine wenige mixoolithische Nester enthaltende 
Kalkbank von 27 cm wie der Kupferfels in eine reine Mixoolithen- 
bank von 70 em übergeht, welche in ihrem petrographischen Auf- 
bau und der Mächtigkeit ganz anders als die bisherige Kupferfels- 
bank ist, dagegen vollständig mit der Oolithenbank übereinstimmt; 
daß diese selbst sich aber gleichzeitig von der eisenhaltigen Oolithen- 
bank in eine detritogene Kalkbank ohne jeglichen Ooidgehalt um- 
wandeln soll. Daß eine Verbindung der Oolithenbank mit 
der Angulatusbank auch ohne Berücksichtigung der 
Leitammoniten nicht nur wahrscheinlich, sondern gar 
nicht anders möglich ist, dürfte hiermit gezeigt wor- 
den sein. 
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Profil Heidenhofen 


Trotzdem wurde versucht, das strittige Gebiet noch mehr ein- 
zuengen, um eventuelle Einwände, eine solch starke Abänderung 
dieser Bänke auf eine Entfernung von 10 km sei doch möglich, zu 
entkräften. 


Im Steinbruch des Aufschlusses Heidenhofen wurde deshalb 
eine Schachtung durchgeführt. Die Oolithenbank mußte, falls die 
starke Abnahme zwischen Trossingen und Mühlhausen eine lokale 
Ausnahme bildet, etwa 170 cm unter dem Kupferfels bzw. 220 cm 
unter der ersten Arietenkalkbank des Bereiches II angetroffen wer- 
den. Tatsächlich wurde 226 cm unter dieser Kalkbank ein reiner 
Mixoolith erreicht, dessen Mächtigkeit nicht bestimmt werden 
konnte, da es unmöglich war, in einem über 24 m tiefen Schacht bei 
einer freigelegten Fläche von $ qm eine mächtige Kalkbank zu 
durchstoßen. Mit dem Meißel konnte der Fels aber knapp 20 cm 
tief angebohrt werden, ohne daß das Gestein nachgab, man also mit 
einer Mächtigkeit von mindestens 25 cm rechnen kann. Der Kupfer- 
fels, typisch mit wenigen Mixoolithnestern und Kalkgeröllen, 
befindet sich 140 cm über dieser Bank (er wird weiter unten aus- 
führlicher besprochen). Die Schichten zwischen beiden Bänken 
sind sandfreie Schwaichel. Es wird hier also die Stelle erreicht, bei 
der die relativ gleichmäßige Abnahme des Sandgehaltes von N 
nach S zum völligen Fehlen des Sandes in den Schichten zwischen 
den beiden strittigen Bänken führte. Damit ergibt sich für Heiden- 
hofen: fast genau in dem durch die normale Mächtigkeitsabnahme 
errechneten Abstand ist eine mindestens 25 cm mächtige Mix- 
oolithenbank mit der Ooidanordnung der Oolithenbank im Norden 
und der Angulatusbank im Süden. 


VoLLRATH gibt nun von Aasen (bei Punkt 743,4; 500 m von obigem 
Aufschluß entfernt) ein Profil. In diesem ist zwischen den Arietenschichten 
und der Psilonotenbank nur eine Bank eingeschaltet: 50 em eisenoolithischer 
Kalk. Da bei der Schachtung zwischen den Arietenkalken und der mindestens 
25cm mächtigen Bank im Liegenden kein Äquivalent zu VOLLRATH’s mäch- 
tiger Oolithenbank vorhanden ist, kann es sich nur um den Mixoolith auf 
der Schachtsohle handeln, und wir können dessen Mächtigkeit nun mit 50cm 
angeben. Die von VOLLRATH angegebene und als Kupferfels bezeichnete 
Bank ist 350 cm über der Psilonotenbank. Der Abstand vom Arietenkalk 
wurde durch Peilen von der anstehenden Bank zu einem 200 m entfernten 
Steinbruch (Aufschluß Aasen dieser Arbeit) mit 1 m bestimmt. Selbst wenn 
diese Messung stimmt, ist der Wert nicht bindend, da überall, oft in den 
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Steinbrüchen selbst sichtbar, kleinere und größere Störungen die Liastafel 
durchziehen. Maßgebend für Mächtigkeitsangaben sind Messungen, die an 
einem Profil senkrecht übereinander gemacht werden. 


Selbst wenn der Kupferfels nördlich von Heidenhofen schon aus- 
gekeilt, bei der Schachtung also nicht mehr angetroffen worden 
wäre, könnte man die mixoolithische Bank in dieser entgegen 
bisheriger Annahme wesentlich größeren Tiefe nur mit der Oolithen- 
bank vergleichen. Dies wird durch das Vorhandensein der Kupfer- 
felsbank vollauf bestätigt. Daß nun die Angulatusbank von Pfohren 
und vom Aubächle ebenfalls nur mit der Oolithenbank verbunden 
werden kann, ist selbstverständlich, denn es ist jetzt geradezu 
unmöglich, daß die im Profil Mühlhausen beschriebenen Umwand- 
lungen i.S. VOLLRATH’s innerhalb von 3,6 km vor sich gehen sollen. 
Dies ganz abgesehen davon, daß sich zeigen ließ, daß alle Punkte 
VOLLRATH’s für seine Theorie entkräftet wurden. 


Die einzige Ausnahme bildet sein Beweis durch die in Kupfer- 
fels und Angulatusbank vorhandenen und in der Oolithenbank 
fehlenden Pholaden-Bohrlöcher. Das Fehlen oder Vorhandensein 
derselben hat jedoch höchstens paläogeographischen oder ökologi- 
schen Wert, kann aber niemals stratigraphisch bestimmend sein. 
Pholaden kommen ab dem Jura in sämtlichen Formationen vor. So 
führt M. Frank noch ein dem Hauptsandstein des Lias «, aufgela- 
gertes 10 bis 20 cm mächtiges, zum Teil oolithisches Sandstein- 
bänkchen auf, das im Gebiet zwischen den Fildern und Endingen 
von Pholaden angebohrte Gerölle enthält. Südlich von Endingen 
geht dieses Bankchen nach Frank in derselben Ausbildung sogar 
bis Mühlhausen weiter. So wenig wie hier auf Grund der Pholaden 
an eine Verbindung mit dem Kupferfels gedacht wurde, kann dieses 
Kriterium maßgebend für die Parallelisierung zweier Bänke sein, 
bei denen alle sonstigen Gesichtspunkte gegen eine solche sprechen?. 

Zusammenfassend seien die vorhergegangenen Untersuchungen 
nochmals kurz angeführt: Das Hauptgewicht der Parallelisierung 
liegt im Gebiet zwischen Trossingen und Pfohren. Es wurden hier 
Profile bearbeitet, in denen Oolithenbank und Kupferfels überein- 
ander vorkommen. Dabei zeigte sich: 

1. Beide Bänke sind in ihrem Aufbau verschieden und einwand- 
frei zu unterscheiden. 


3 Siehe Fußnote S. 295. 
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2. Der Sandgehalt zwischen den Bänken nimmt von NNO nach 
SSW kontinuierlich ab. (In Trossingen noch Sandplatten, in Mühl- 
hausen nur Feinsandgehalt der Schwaichel, in Heidenhofen fehlt 
der Sand.) 

3. Die Mächtigkeitsabnahme der Schichten zwischen Oolithen- 
bank und Kupferfels bzw. Arietenkalk des Bereiches II im Gebiet 
zwischen Trossingen und Pfohren bzw. Aubächle hat denselben 
Betrag wie die schon von Balingen an erfolgte Abnahme; sie ist 
im ganzen geringer als die Abnahme zwischen Trossingen und 
Mühlhausen. 

4. Die Oolithenbank führt wie die Angulatusbank als Leit- 
ammoniten Schlotheimia angulata (SCHLOTH.). Echte Arietitidae 
kommen noch nicht vor. 

5. Die beiden Bänke konnten in verschiedenen Profilen bis 
Heidenhofen, also bis 3,6 km von Pfohren entfernt, verfolgt werden. 

6. Diese Ergebnisse beweisen: Das Äquivalent der würt- 
tembergischen Oolithenbankistdiebadische Angulatus- 
bank. 


Bereich I im besonderen 


Der Bereich I selbst birgt im württembergisch-badischen Grenz- 
bereich noch interessante Probleme. Diese werden im folgenden 
besonders behandelt, da sie im letzten Kapitel die klare Heraus- 
arbeitung der dort wesentlichen Züge gestört hätten. 


Bereich I zwischen Hechingen und Aubächle 


Ein Hauptcharakteristikum der Kupferfelsbank ist ihre teil- 
weise mixoolithische Beschaffenheit sowie die Führung von Kalk- 
geröllen. Diese Ausbildung ist im Gebiet zwischen Hechingen und 
Zepfenhan im näheren Bereich der Kupferfelsbank nur auf diese 
beschränkt. Der nächst südlichere Aufschluß Aldingen zeigt 
schon andere Verhältnisse: An die unterste Bank der Folge des 
Arietenkalks ist direkt angeschlossen und nur bei der Verwitterung 
sich abtrennend eine dünne Kalkbank, die teilweise mixoolithisch 
ist und Kalkgerölle ohne Pholadenbohrlöcher führt. Die petro- 
graphische Ausbildung entspricht der der Kupferfelsbank. Unter 
diesem Horizont folgen 10 cm Schwaichel und anschließend eine 
laibsteinartig gewellte Bank, die sich zum Teil in einzelne flache 
Konkretionen auflöst. Die Bank ist ebenfalls nester- und schlieren- 
weise ooid- und pseudooidhaltig, die enthaltenen Kalkgerölle sind 
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angebohrt. Ob nun beide Horizonte als Kupferfels anzusprechen 
sind, dieser also, unter Anlagerung des oberen Teiles an den Be- 
reich IT, aufgespalten wurde oder ob der unterste Teil der Kalkbank 
des Bereiches II ebenfalls mixoolithisch ausgebildet ist, konnte 
in diesem Profil nicht entschieden werden. 

In Trossingen haben wir grundsätzlich dieselben Verhältnisse. 
Die Zwischenmittel zwischen den beiden stellenweise mixoolithi- 
schen Horizonten sind aber mächtiger (35 cm). Die untere, ein- 
wandfrei als Kupferfels anzusprechende Bank ist 20 em stark 
(VorrrArm’s Angaben schwanken zwischen 25 und 40 cm). 

Im Profil Mühlhausen I wurden im unteren Teil des Be- 
reiches II keine Ooide oder Gerölle gefunden. Der Kupferfels ist 
typisch ausgebildet. 

In Heidenhofen folgen unter der ersten Bank des Bereiches 
II35 cm Schwaichel, denen in der Mitte normale Kalkkonkretionen 
von 6 cm Dicke eingelagert sind. Unter den Schwaicheln folgt 
eine welliglaibsteinartige Schicht, welche Ooide bzw. Pseudooide 
und nicht angebohrte Kalkgerölle führt. 35 cm darunter liegt ein 
12 cm mächtiger, als eigentlicher Kupferfels anzusehender, nester- 
weise mixoolithischer Kalk mit angebohrten Geröllen. In dem 
Schwaichel darunter wieder einzelne kleinere Kalkkonkretionen. 

Das Profil Pfohren ist leider nicht mehr zugänglich ; neue Auf- 
schlüsse fehlen. M. Scumipr führt 1924 eine 10 cm mächtige ooli- 
thische Bank mit angebohrten Geröllen 51 cm unter dem Arieten- 
kalk an, deren Vorhandensein VoLLRATH ebenso bestätigte wie die 
1926 von Scumipt erwähnte oolithische Zone direkt unter den 
Arietenkalken. 

Im Aubachle folgt über den die Angulatusbank überlagernden 
Schwaicheln zuerst eine Lage Kalkkonkretionen und dariiber eine 
Kalkbank von 20cm. Sie ist ebenfalls nesterweise mixoolithisch 
ausgebildet und führt Kalkgerölle helleren, homogenen Mergel- 
kalkes. Angebohrte Gerölle konnten nicht gefunden werden. Die 
Bank ist nur durch 5cm Zwischenmittel von der Folge der Arieten- 
kalkbänke getrennt. 

Für das ganze Gebiet zusammenfassend ergibt sich also: ab 
Aldingen einschließlich sind in südlicher Richtung in den Bereichen 
I/II meist zwei Mixoolith und Kalkgeröll führende Horizonte, 
im Aubächle nur ein solcher vorhanden. Der obere dieser zwei 
Horizonte sowie der vom Aubächle sind jeweils mehr oder weniger 
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eng an die Kalkbank des Bereiches II angeschlossen. Die Gerölle 
sind nicht angebohrt. Der untere der Horizonte ist vom oberen 
durch 10 bis 35 em mächtige Schwaichel getrennt. Die Gerölle sind 
von Pholaden angebohrt. Dieser untere Horizont ist von Aldingen 
bis Mühlhausen einwandfrei als eigentlicher Kupferfels zu bezeich- 
nen. Der untere Horizont von Heidenhofen ist ebenfalls dem 
Kupferfels gleichzusetzen, fällt aber durch seine geringere Mäch- 
tigkeit schon aus dem üblichen Rahmen. Der untere Horizont von 
Pfohren ist ihm der Lage und Beschaffenheit nach äquivalent. 
Eine absolut sichere Einstufung kann jedoch nicht erfolgen, da der 
Aufschluß selbst nicht untersucht werden konnte. Im Aubächle 
scheint es sich um den oberen Horizont zu handeln. Ein Fund von 
Cor. (Met.) longidomum (Qu.) spricht aber für die Zugehörigkeit 
des Horizontes zum Bereich I. Hier also gliedert sich der Bereich I 
mit einer der Kupferfelsbank — mit Ausnahme der fehlenden Pho- _ 
ladenbohrlöcher — völlig entsprechenden Bank an die Kalke des 
Bereiches Il an. 

Von dieser Angliederung ausgehend, könnte man es deshalb 
vertreten, die oberen mixoolithführenden Horizonte der anderen 
Profile ebenfalls zum Bereich I zu zählen. Wenn dies vorerst trotz- 
dem nicht getan wird, so deshalb, weil die Lagerungsverhältnisse im 
einzelnen Profil eher für eine Zugehörigkeit zum Bereich II spre- 
chen und eine Stellung zum tieferen Bereich durch entscheidende 
Fossilfunde noch nicht bewiesen werden kann. Zudem ist die sichere 
Einstufung des Horizontes für das Kernproblem der Kupferfels- 
bank selbst ohne eingreifende Bedeutung. Denn wichtig ist, daß 
die Kupferfelsbank nicht mit der Angulatusbank gleichgesetzt 
werden kann. Dies würde auch dann gelten, wenn der Nachweis, 
daß der Bereich I bis in das Wutachgebiet reicht, nicht gelungen 
wäre. Damit sind alle Theorien über eine Faunenverschiebung in 
den bisher behandelten Horizonten hinfällig, und wir können ent- 
gegen VOLLRATH (vgl. S. 293) wieder sagen, daß es bestimmte 
Zonenammoniten im Lias « gibt. 


Bereieh I zwischen Hechingen und Fildern 


Von Hechingen nach N sind Aufschlüsse im unteren Bereich 
des xg selten. In der Gegend Ofterdingen/Dußlingen fehlen solche. 
Aus der älteren Literatur ist der Kupferfels von dort mit normaler 
Ausbildung bekannt. 
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Durch Wasserleitungsbau war er neuerdings bei Dettenhausen 
aufgeschlossen, wo er ähnlich wie im Aufschluß Hagelloch aus- 
gebildet ist. Der Ooidgehalt beschränkt sich auf einzelne, verhältnis- 
mäßig selten vorkommende Ooide bzw. Pseudooide. Die von VoLL- 
RATH und FRANK angegebene teilweise Vererzung besonders der 
Mikrofauna ist vorhanden. Sie kommt jedoch auch, verbunden mit 
dem Vorhandensein von Pyritkonkretionen, in höheren Horizonten 
vor. Der Kupferfels enthält in geringen Mengen Feinsand. 

Die Fortsetzung der Kupferfelsbank nach N war bisher in der 
Literatur verschieden gehandhabt worden. 

Im Fildergebiet folgen auf den Hauptsandstein-Horizont des a, 
noch mehrere, durch meist sandige Schwaichel getrennte Sand- oder 
Kalksandsteinbänke. Auf diese einzelnen Bänke folgt Franx’s 
„oberer Sandsteinhorizont‘‘, der bei Vaihingen als Muscheltriimmer- 
kalk mit fossilreichen Kalkkonkretionen ausgebildet ist (,, Vaihinger 
Nest‘) und nach O (bei Möhringen) in eine Sandsteinplatte über- 
geht (,‚Riesenangulatenbank‘‘). Auf diesen Horizont folgt nach 
m. 0. w. mächtigen, oft sandhaltigen Schwaicheln die erste Kalk- 
bank der nun fogenden Kalkbankserie des «. Verschiedene Auto- 
ren, wie QUENSTEDT, ENGEL und M. ScHMIDT, verbinden den Kup- 
ferfels mit dem Vaihinger Nest, während ihn Frank mit der oben- 
genannten ersten Kalkbank vergleicht und das Vaihinger Nest in 
den x, stellt. Diese Einstufung wurde seither als richtig angenom- 
men. Der einzige im Fildergebiet wahrend den Untersuchungen fiir 
die vorliegende Arbeit vorhandene Aufschlu8 (Plieningen: Beil. 2) 
ergab jedoch wesentliche Ergebnisse, so daß kurz auf das Problem 
eingegangen werden soll. In dem obersten Kalksandstein, der als 
Riesenangulatenbank anzusprechen ist, wurden neben den Riesen- 
angulaten auch Schl. angulata (Scuu.) und echte Arietitidae (V ermi- 
ceras spiratissimum (Qu.)) gefunden. Die Riesenangulaten lassen 
keine stratigraphische Eingliederung zu, da sie bis in den dritten 
Bereich des &, hineinreichen. Das verhältnismäßig häufige Vor- 
kommen dieser Arten gerade im Fildergebiet ist ebenfalls kein 
stratigraphisches Kriterium. Entscheidend aber ist das gleichzeitige 
Vorkommen der Leitform des « und der ersten Arietitidae. Verm. 
spiratissimum (Qu.) kommt im untersuchten Gebiet als Begleiter 
der Kupferfelsleitform ©. (M.) longidomum (Qu.) vor, geht aber 
noch in den nächst höheren Bereich hinein. Auf Grund der Ammo- 
nitenvorkommen muß also die Riesenangulatenbank (= Vaihinger 
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Nest) des Plieninger Aufschlusses mit dem Kupferfelsbereich bzw. 
einem Teil desselben verglichen werden. Gegen diese Verbindung 
scheint die petrographische Beschaffenheit zu sprechen. Eine Zu- 
nahme des Sandgehalts von S des behandelten Gebiets nach N ist 
aber in den Schichten unter &, einwandfrei festzustellen. Im Filder- 
gebiet greift der Sand als Gemengteil der Zwischenmittel nach 
Frank (1931) bis über die ersten Kalkbänke des «, hinauf. Schon 
bei Dettenhausen konnte im Kupferfels ein ganz geringer Sand- 
gehalt festgestellt werden, der Kupferfels geht jedoch nieht durch 
Zunahme des Sandgehalts langsam in die Riesenangulatenbank 
über. Die alte Annahme, daß alle Bänke auf große Erstreekung 
durchgehen, führte schon oft zu falschen Deutungen und muß 
deshalb revidiert werden. So darf z. B. eine Sandbank, die in einem 
wohl begrenzten Tonkomplex in verschiedenen Aufschlüssen auf- 
tritt, nicht ohne weiteres durch das ganze betreffende Gebiet als 
gleichaltrige Bank korreliert werden. Es kann sich dabei um ein- 
zelne großflächige Linsen handeln. Selbst Kalkbänke, wie Laib- 
steinbänke oder ‚Kotteler“, können großflächige Linsen bilden und 
zeitlich wenigstens in geringem Maße voneinander getrennt sein. 
So sind die Kupferfelsbank des Balinger Gebietes und das Vaihinger 
Nest bzw. die Riesenangulatenbank der Fildern keine absolut gleich- 
zeitigen Bildungen. In beiden tritt allerdings die gleiche charakte- 
ristische Ammonitengemeinschaft auf: Riesenangulaten, Schloth. 
angulata (Scut.) und echte Arieten. Nach I. UsBEck tritt jedoch 
im Balinger Gebiet Involutina Liassica (Jones) in den Schwaicheln 
direkt unter der Kupferfelsbank auf. Im Vaihinger Gebiet erscheint 
sie dagegen — nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Buck, 
Landesamt Stuttgart — in allen Aufschlüssen direkt über oder im 
Vaihinger Nest. Daraus ist zu schließen, daß der erste Bereich des 
Lias «; im Vaihinger Gebiet mit der Riesenangulatenbank bzw. 
mit dem ihr äquivalenten Vaihinger Nest beginnt, im Balinger 
Gebiet dagegen mit Tonen und meist darinliegenden Konkretionen, 
während die Kupferfelsbank selbst etwas älter ist als das Vaihinger 
Nest. Die Einbeziehung der Riesenangulatenbank in den Bereich I 
wird dadurch zusätzlich bekräftigt, daß Coron. (Coron.) rotiforme 
(Sow.), das nur in den Bereichen II und III vorkommt, in der 
darüberliegenden ersten Kalkbank (,, Kupferfels“ nach VoLLRATH 
und Frank) erstmals auftritt. Die Bezeichnung Kupferfels ist also 
nur für den Balinger Raum — wo auch der Begriff entstanden ist 
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— zulässig. Eine Übertragung dieses Namens in andere 
Gebiete ist zu vermeiden. Dagegen gilt für das ganze 
Gebiet die Bezeichnung Bereich I, wobei dieser Bereich 
im Filderngebiet als Bank die Riesenangulatenbank 
und das ihr äquivalente Vaihinger Nest führt. 


Zur Bildung der Kupferfelsbank 


Die verschiedenen Theorien darüber wurden schon erwähnt: 
Von N nach S vorrückende Transgressionsbank (VOLLRATH, 
FRANK), von S nach N vorrückende Omissionsbank (ALDINGER). 
PratJe und M. Schuipr treten für eine Gleichzeitigkeit der Kupfer- 
felsbank ein. Für das untersuchte Gebiet hat sich nun bestätigt, 
daß der Kupferfels, mit geologischen Maßstäben betrachtet, als 
gleichzeitig entstandene Bildung bezeichnet werden kann. Wie 
diese Bildung vor sich geht, kann anhand eines Querschnittes der 
Bank von unten nach oben wie in einem Film verfolgt werden 
(vgl. Taf. 16): Nach einer längeren Zeit der Tonablagerungen kündigt 
sich die folgende Kalkperiode durch verstärkte Zufuhr von Kalk an, 
die zuerst aber nur zu einer Kalkkonkretionenbildung führt. Erst 
später setzt sich die Kalkfazies ganz durch, der Übergang von 
toniger zu kalkiger Ausbildung vollzieht sich innerhalb eines halben 
cm. Die beiden Extreme werden durch kontinuierliche Übergänge 
verbunden. Dieses Stadium vollzieht sich wahrscheinlich in einer 
Tiefe, die noch vom Licht erreicht wird, wie aus dem Vorkommen 
von Thalassinoides sp. zu schließen ist. Die erste Kalkbildung, die 
einen dichten, homogenen Mergelkalk liefert, dauert längere Zeit 
an. Dann erst setzt die Bildung eines dunklen, grobkristallinen 
Kalkes ein. Gleichzeitig wird der schon + verfestigte Mergelkalk 
aufgearbeitet. Es bilden sich Gerölle verschiedenster Form und 
Größe. Wir sehen große, langgestreckte Fladen neben ellipsoid-, 
wurst-, kartoffelförmigen und kugeligen Geröllen. Am auffallend- 
sten sind solche von einer Größe von 4 bis mehreren em. Doch gibt 
es alle Übergänge bis zur Größe von Bruchteilen von mm. Je kleiner 
diese Gerölle sind, desto mehr nähern sie sich der abgeplattet 
ellipsoidförmigen Gestalt der gleichzeitig gebildeten Pseudooide 
aus abgerollten organischen Hartteilen und der der echten Ooide. 

Die Tiefe, in welcher die Aufbereitung und Umlagerung des 
Sediments sowie die Ooidbildung vor sich ging, ist nicht genau 
festzulegen. Hinweise geben jedoch Thalassinoides sp., das Vor- 
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kommen dickschaliger Gryphäen und die meist unregelmäßigen 
Formen der Kalkgerölle. Daraus ist auf eine relativ geringe Tiefe 
zu schließen. Dies bestätigt auch die während der Bildung der 
Bank andauernde und dureh Mixoolith- und Geröllbildung belegte 
Umlagerung des Sedimentes und die Aufarbeitung eines Teiles 
des Untergrundes. Es muß angenommen werden, daß diese Auf- 
arbeitung auch einen mehr oder weniger großen Teil des darunter 
liegenden, eisenreichen Tones erfaßte, da meist von dem liegen- 
den konkretionären Kalk sowie von den unter der Bank in den 
Tonen lagernden Kalkkonkretionen nichts mehr vorhanden ist, 
Reste davon aber als Gerölle in der Bank selbst enthalten sind. 
Deshalb muß damit gerechnet werden, daß zumindest ein Teil 
des Eisengehaltes der Ooide aus dem aufgearbeiteten Sediment 
stammt. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Der eigentliche 
Kupferfels des untersuchten Gebietes ist eine Kalk- 
bank, die teilweise mixoolithisch ausgebildet ist und 
Aufarbeitung des Untergrundes anzeigt. Diese Ausbil- 
dung geht innerhalb des Kupferfelsbereichs relativ gleichmäßig 
vom Aubächle bis Hechingen durch, während weiter nach N, in 
Richtung des anzunehmenden Beckens, Mixoolith-Bildung und 
Aufarbeitung verhältnismäßig rasch nachlassen, um nördlich des 
Schönbuchs dann zu fehlen. Der Kupferfels ist in diesem 
Untersuchungsraum eine, mit geologischen Maßstäben 
betrachtet, gleichzeitig entstandene Ablagerung. 


Bereiche II und IH 


Der II. Bereich ist gekennzeichnet durch den unteren Schnek- 
kenfels = Gryphäenbank = Dreispälter; der III. Bereich durch den 
oberen oder eigentlichen Schneckenfels = Uhrenfels = Schnecken- 
pilaster. 

Beide Banke sind im Gebiet zwischen Ofterdingen und Zepfen- 
han als dunkle, grobkristalline Kalke ausgebildet. Im Liegenden 
gehen sie unter starker Detritusanreicherung aus den Mergeln her- 
vor. Im Hangenden leiten sie umgekehrt wieder in Mergel iiber. 
Die beiden Banke lassen sich im allgemeinen petrographisch nicht 
unterscheiden. Trotzdem ist eine Trennung in diesem Gebiet mög- 
lich: In allen Profilen sind zwischen dem liegenden Kupferfels und 
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den hangenden hellen gefleckten Mergelkalken immer zwei Kalk- 
bänke von je 35—60 cm Mächtigkeit vorhanden. Während in der 
unteren der beiden neben der zahlreich vorkommenden Gryphaea 
arcuata Lam. nur verhältnismäßig selten Arieten gefunden werden, 
zeigt die obere Bank an ihren Bruchflächen stets eine große Zahl 
von Querschnitten kleiner und großer Arieten. Die in der Steinlach 
von Ofterdingen vom Wasser teilweise herauspräparierten und wie 
Pflastersteine nebeneinanderliegenden Arieten gaben der Bank den 
bezeichnenden Namen „Schneckenpflaster‘. Geringmächtige Kalk- 
bänke lassen sich in diesem Gebiet als Abspaltungen der zwei 
Hauptbänke zur oberen oder unteren Bank stellen. 

Im südliehen Gebiet zwischen Aldingen und Heidenhofen, wo 
die ganzen Arietenschichten überwiegend kalkig ausgebildet sind 
und die Zwischenmittel sich auf wenige cm beschränken, läßt sich 
ein geringmächtiges Bänkchen zwischen Bereich II und III nicht 
mehr eindeutig einem von beiden zuweisen. Dagegen sind die 
Haupthorizonte noch klar durch die oben erwähnten Eigenschaften 
zu unterscheiden. Im Aubächle und bei Ewattingen ist das jedoch 
anhand der Merkmale, die diesem stratigraphischen Teil zugrunde 
liegen, nicht mehr möglich. Die mächtige Kalkserie ist hier in zahl- 
reiche, nur durch ganz geringe Zwischenmittel getrennte Kalk- 
bänke aufgespalten. Sie sind im petrographischen Aufbau alle von 
großer Ähnlichkeit. Deshalb kann hier nur mittels Fossilien ge- 
gliedert werden. 


Bereiche IV und V 


Zwischen Ofterdingen und Zepfenhan unterscheiden sich die 
für die beiden Zonen charakteristischen Kalkbänke, sogenannte 
„Schneller“, einwandfrei von den liegenden und hangenden Schich- 
ten. Es sind helle, gefleckte Mergelkalke. 

Während bei Balingen zwei Bänke vorhanden sind, teilen sie 
sich gegen N, unter Zwischenlagerung von Mergeln, in mehrere 
Bänke auf. Die Beschaffenheit ist aber dieselbe wie im Balinger 
Gebiet. Dagegen gleichen sich die Bänke gegen S immer mehr den 
liegenden Schichten an. Sie werden dunkler und etwas grobkristal- 
liner, lassen sich aber durch ihren leichten Mergelgehalt und die 
deutlicher hervortretenden hellen Flecken gut erkennen. Im 
Aubächle sind dagegen die unteren Bänke des Bereiches IV nicht 
mehr von den liegenden Kalken zu unterscheiden. Erst langsam 
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nach oben zunehmend gleicht sich die Beschaffenheit der Bänke 
an die der nördlich davon gelegenen Gebiete an. Von Aldingen nach 
S läßt sich die obere Grenze des Bereiches V auf petro-stratigraphi- 
schem Wege nicht mehr festlegen. Er geht in seinem oberen Teil 
mit gleicher Fazies in die Bereiche VI und VII über. 


Bereiche VI und VII 


Durch den Grenzbereich (VII) ist der Olschieferbereich (VI) 
bzw. die Folge der Arietenschichten gegen den hangenden Lias B 
abgegrenzt. Dieser setzt mit seinen feingeschichteten Tonmergeln 
nicht abrupt über dem «, ein, sondern ist mit ihm durch gleitende 
Übergänge verbunden. Die Grenzbank — oder, wo diese nicht aus- 
gebildet ist (südl. Zepfenhan), die oberste Kalkbank — geht unter 
Zunahme des Detritus und Abnahme des Kalkgehalts in detrito- 
gene Kalkmergel und weiterhin in stark detritogene Mergel über, 
die ihrerseits zu den detritusärmeren 6-Tonmergeln überführen. 
Die genannten stark detritogenen Mergel sind im gesamten unter- 
suchten Gebiet vorhanden. Es sind darin neben zusammengedrück- 
ten, nicht näher bestimmbaren arietiden Formen auch Aegoceratide 
derselben schlechten Erhaltung zu finden. 

Daß die Ölschiefer nur einen kleinen Teil des ganzen Bereiches 
einnehmen, geht aus Profil Balingen hervor. Dasselbe gilt auch 
für die aufgezeichneten Profile, die diesen Bereich enthalten. 
Während im Balinger Gebiet Ölschiefer nur über dem oberen 
Schneller vorkommen, sind nach Frank auf den Fildern schon unter 
diesem Ölschiefer vorhanden. Eine Verzahnung dieser Ablagerun- 
gen mit den Schichten zwischen unterem und oberem Schneller 
Balingens findet zwischen Schaichhof und Dußlingen statt. Aus 
diesen Beobachtungen schloß Franx, daß auch der Ölschiefer- 
bereich des Balinger Gebiets sich in südlicher Richtung mit den 
oberen Arietenkalken verzahnt, daß sie also nicht älter als die 
Arietenkalke sind, sondern eine gleichaltrige Fazies darstellen. Eine 
solche Verzahnung findet jedoch nicht statt. Der Ölschieferbereich 
schwindet — innerhalb 17 km — von 132 cm bei Balingen auf 45 cm 
bei Zepfenhan. Bei einer weiteren Abnahme desselben Betrags wür- 
den die Schichten schon nördlich Aldingen auskeilen. Tatsächlich 
fehlen sie dort, wie auch weiterhin im S. Trotzdem ist ein völliges 
Auskeilen des VI. Bereichs nicht anzunehmen, ebenso wenig wie das 
Fehlen der Grenzbank nicht für ein Auskeilen des Grenzbereichs 
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sprieht. Vielmehr muß mit einer Angliederung der Bereiche VI und 
VII an den Bereich V gerechnet werden. Allerdings bezieht sich 
diese Angliederung nur auf einen äußerst verminderten Betrag der 
früheren Mächtigkeiten. Dies ist durch eine weitgehend ver- 
ringerte Sedimentation unter Wasserbedeckung zu erklären. 


Damit ergibt sich für die Entstehung des oberen Lias «, fol- 
gendes Bild: Während sich im Balinger Gebiet über den unteren 
gefleckten Mergelkalken mergelige Sedimente ablagerten, entstan- 
den im Fildergebiet (nach Franx) schon solche von stark bitumi- 
nöser, den oberen Ölschiefern entsprechender Beschaffenheit. Im 
Bereich V entstanden im ganzen Raum eine oder mehrere Mergel- 
kalkbänke. Darauf folgt wieder eine Periode der Ablagerung von 
zum Teil stark detritogenen Mergeln, detritogenen und bitumi- 
nösen (= mulmigen) Mergeln, Tonmergeln und zum Teil stark 
bituminösen Tonen = Ölschiefern, die von der Grenzbank nach 
oben abgeschlossen werden. Während zwischen Fildern und Balin- 
gen relativ hohe Mächtigkeiten erzielt werden, nimmt die Sedi- 
mentation nach S ab. Dort werden während der ganzen Zeit nur 
wenige cm detritogene Mergel abgelagert, die sich im unteren Teil 
durch starken Kalkgehalt an den liegenden Bereich anschließen. 


Der Lias a, als Einheit 


Die Schichten zwischen Oolithenbank und Kupferfels nehmen 
gleichmäßig an Mächtigkeit von N nach S ab. Dasselbe Verhalten 
zeigen die Arietenschichten. Südlich Trossingen wird jedoch die 
Mächtigkeit, entgegen dem Verhalten der liegenden Schichten, 
wesentlich erhöht. 


Die Liegendgrenze zum Lias «, ist im Raum zwischen Schön- 
buch und Mühlhausen durch die Kupferfelsbank und den min- 
destens ab 50 em darunter beginnenden Sandgehalt einwandfrei 
festzulegen. Das Heraufreichen des Sandes in den «, im Gebiet 
nördlich des Schönbuchs und das Fehlen des Sandgehalts zwischen 
Oolithenbank bzw. Angulatusbank und den Arietenschichten im 
Raum südlich Mühlhausen erschwert die Festlegung der Grenze. 
Sie ist, wie gezeigt wurde, auf anderem Wege trotzdem möglich. 
Im Hangenden ist die Kalkserie der Arietenschichten leicht gegen 
die mächtigen $-Tonmergel abzugrenzen. 
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Die Arietenschichten bilden somit im untersuchten Raum einen 
petro-stratigraphisch von dem meist sandigen Liegenden und von 
den mächtigen hangenden Tonmergeln zu unterscheidendenSchicht- 
komplex aus einer Folge von Kalkbänken und m. o. w. mächtigen 
tonigen bis mergeligen Zwischenmitteln. 
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Die Globotruncanen von Nordwest- 


Deutschland und Holland 


Von 
J. Hofker, Den Haag 


Mit 26 Abbildungen im Text und auf 4 Beilagen 


Zusammenfassung: Durch Untersuchung mit aufhellenden Substan- 
zen und mit starken Vergrößerungen gelang es, vier Gruppen von Globo- 
truncanen zu unterscheiden: Thalmanninella SIGAL, Rotalipora BROTZEN, 
Globotruncana Cusuman und Marginotruncana n. gen. 


Weiter wurde festgestellt, daß nur wenige der in Nordwest-Deutschland 
und Holland vorkommenden Arten auch in Süddeutschland und im mediter- 
ranen Gebiete vorgefunden werden. Auch ist wahrscheinlich, daß die Globo- 
truncanen von Amerika sehr wenig mit denen von Europa und Nordafrika 
gemeinsam haben. 


Drei Arten wurden aus dem Cenoman-Turon bekannt: Thalmanninella 


wicheri n. sp., Marginotruncana marginata (Reuss) und M. turbinata Ret- 
CHEL. 


Fünf Arten wurden aus dem Coniac- Untercampan festgestellt: Globo- 
truncana linnetformis n. sp., Gl. aspera n. sp., Marginotruncana paraventricosa 


n. nom., Globotruncana pura n. sp. und Marginotruncana globigerinoides 
{BROTZEN). 


Im Obercampan kommen in den vielen untersuchten Proben keine 
Globotruncanen vor. Erst im Maastricht finden sich dann wieder einige mög- 
licherweise eingewanderte Arten: Marginotruncana pauperata n.sp. und M. 


stuarti (LAPPARENT), während im allerhöchsten Maastricht einige tropische 
eingewanderte Arten vorkommen. 


Stratigraphisch lassen sich die nordwestdeutschen Globotruncanen sehr 
gut verwerten, aber nur für den lokalen Gebrauch; denn es stellt sich immer 
mehr heraus, daß Globotruncanen zu weitgehenden Parallelisierungen weni- 
ger brauchbar sind; sie sind oft stark lokal bedingt, in jedem Bezirk haben 
sie ihre spezielle Entwicklung durchgemacht. 


Die Globotruncaninae bilden eine Gruppe der Marginolamellidae und 
haben mit den Globigerinidae nichts Gemeinsames. 


Festgestellt wird, daß Schliffe von Globotruncanen für die Taxonomie 
und daher auch für die Stratigraphie geringen Wert haben. 
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Familie Marginolamellidae 


Eine trochoid gebaute Familie der Foraminiferen mit Kalk- 
schale, immer hyalin, in polarisiertem Lichte kristallin, mit deutli- 
chen, scharf zu unterscheidenden kleinen Poren auf beiden Seiten 
der Schalenwand. 

Die Kammern sind immer um einen offenen Nabel gelagert, in 
den ein Deuteroforamen mündet; bei primitiven Formen ist noch 
ein Protoforamen daneben ausgebildet, das zuerst nicht im Nabel 
ausmündet. Um die Apertur herum findet sich eine porenlose 
Strecke, die immer mit einem porenlosen Randsaume in Verbin- 
dung steht. 

Zu dieser Familie gehören die Unterfamilie der Globotrun- 
caninae, die Gattungen Globorotalia, Pararotalia, Caneris. Die 
Globotruncaninae sind auf die Oberkreide beschränkt; Globorotalia 
und Pararotalia entwickeln sich erst an der Kreide-Tertiär-Wende 
und bestehen auch noch in der Jetztzeit; Cancris entwickelte sich 
im Spättertiär. 

Unterfamilie Globotruncaninae 


Marginolamellidae mit stark gebogenen Dorsalsuturen und offe- 
nem Nabel auf der Ventralseite. Der Randsaum ist immer porenlos, 
kann einen einzelnen Kiel besitzen, oder, wenn er breiter wurde, 
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dorsal und ventral einen kielartigen Saum bekommen (doppeltkie- 
lige Arten). 

Die Unterfamilie entwickelte sich im Cenoman-Turon schon in 
vier deutlich zu unterscheidenden Gruppen, von denen einige sich 
auch weiter in der Kreide erhalten haben. Sie sind klar zu unter- 
scheiden, wenn man die Mündungsverhältnisse und die damit ver- 
knüpften Formen der ventralen Kammerwände und deren Poren 
betrachtet (Abb. 1). 

Die erste Gruppe ist Rotalipora BRoTZEn. Hier sind noch zwei 
scharf geschiedene Foramina sichtbar, ein marginal-suturales Deu- 
teroforamen, und ein proximales, zur Kammersutur verschobenes 
Protoforamen, die geschieden werden von einer porenlosen hervor- 
ragenden Mundplatte, die von mir als Rest einer Zahnplatte auf- 
gefaßt wird. Diese Gattung hat also noch völlig die Mündungsstruk- 
tur von Conorboides aus Jura und Unterkreide. Rotalipora findet 
sich im Cenoman-Turon und wird nachher selten; doch konnte ich 
noch eine typische Rotalipora auffinden in Stücken, die mir von 
Dr. Reıss aus dem Obercampan von Israel als Globotruncana creta- 
cea übersandt wurden (oder es handelt sich hier um einen Konver- 
genz-Fall). 

In einer zweiten Gruppe wird das Protoforamen kleiner und 
neigt mehr zum Nabel hin, öffnet sich also nicht mehr an der proxi- 
malen Kammersutur, sondern schon in der Nabelgegend. Infolge- 


FT = 


Marginotruncana 


Thalmenninella 


Globotruncana 


Abb. 1. Schematische Ubersicht der verschiedenen Mündungsverhältnisse 

und der verschiedenen Kammerformen der Globotruncaninae; von einer Co- 

norboides-ähnlichen Stammform werden die vier Gruppen hergeleitet. Mün- 
dungsformen vom Nabel her betrachtet. 
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dessen werden die ventralen Kammersuturen stark verzogen und 
biegen sich proximalwärts gegen den Nabel hin. Diese Gruppe, die 
immer einkielig ist, wurde von Sica Thalmanninella genannt. Da 
die Gegend um das Protoforamen immer porös ist, dehnen sich auch 
die Poren stark proximalwärts aus. 

In einer dritten Gruppe ist das Protoforamen fast verschlossen, 
oder es nähert sich jedenfalls immer mehr dem Deuteroforamen. 
Doch sind auch hier noch die Kammersuturen und mit ihnen die 
Porenfelder der Ventralseite zur Ecke zwischen Sutur und Nabel 
hingezogen. Meist sind, jedenfalls am Anfang der Entwicklung die- 
ser Gruppe, vermutlich im Turon, die Schalen doppelkielig. Diese 
Gruppe möchte ich als echte Globotruncana CusHMaN betrachten, 
da auch der Genotyp, G. arca CuSHMAN, oder was man dafür hält, 
zu dieser Gruppe gehört. Echte Globotruncanen finden sich vom 
Turon ab; sie können die Ränder des 
Kieles beinahe oder vollständig ver- 
lieren und am Ende der Entwick- 
lungsreihe auch einkielig werden. 

In der vierten Gruppe fließt das 
Protoforamen mit dem Deuterofora- 
men zusammen, so daß meist nur 
eine seichte Ausbuchtung des poren- 
losen Mundsaumes die Grenze der 
beiden Foramina andeutet; meist 
entsteht eine weite Mündung, deren 
größter Teil im Nabel sich öffnet, 
und so ist ein „Foramen composi- 
tum“ entstanden (Abb. 2). Doch läßt 
sich immer die Grenze der beiden 
Foramina nachweisen, indem die 
nächste Kammer mit ihrer proxima- 
len Wandung die beiden Foramina Abb.2. Mündungen, schief von 
wieder voneinander trennt, so daß dem Nabel her betrachtet. 

: Nee Oben: Marginotruncana globi- 
der protoforaminale Teil sich als Peri nobiek anton: Mareinolmun: 
Nabelöffnung entwickelt, der distal- (una marginata. Oben: x 160; 
marginale Teil, ursprünglich das unten: x 57. 
Deuteroforamen, das Septalforamen 
wird. Diese Gruppe ist sofort von den anderen zu unterscheiden, 
indem nun auch die Poren der Ventralwände nicht mehr die 
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proximale Nabelecke der Wand erreichen, sondern sich wieder zu- 
riickbiegen. Auch sind hier die Kammersuturen der Ventralseite 
nicht proximalwärts zurückgezogen, sondern verlaufen radial vom 
Nabel bis zum Rande auf der Ventralseite. Ich stelle für diese Gat- 
tung, die sich schon im Turon vorfindet und erst Ende des Maas- 
tricht ausstirbt, den Namen Marginotruncana vor, weil Globotrun- 
cana marginata (Reuss) hierzu gehört. 

Wenn man Stücke beobachtet, in welehen der Nabel nicht von 
Füllmaterial bedeckt ist, dann findet sich immer, daß jedenfalls die 
meisten Arten der verschiedenen Gruppen sehr deutliche und gut 
ausgebildete Mundlappen bilden, die den Nabel größtenteils be- 
decken. Diese Mundlappen bilden sich an der Grenze zwischen 
Proto- und Deuteroforamen und sind 
also mit dem Tenon Brorzen’s oder 
mit einer reduzierten Zahnplatte zu 
vergleichen (Abb. 3). Solche Mund- 
lappen finden sich ebenfalls in den 
Gattungen der Gavelinellidae und 
beiden Valvulineridae. Bei denältest 
bekannten Gavelinellen aus der Un- 
terkreide finden sich proximal von 
den Mundlappen echte, reduzierte 
Protoforamina; auch diese Familie 
scheint also aus demselben Stock 
entstanden zu sein. Hier ist aber, 
Abb. 3. Marginotruncana para- jedenfalls bei den primitiven For- 
ventricosa; aus einer holländi- men, die ganze Dorsalwand der Kam- 
schen Bohrung; die Schale ist mern porenlos. Vielleicht läßt sich 
an der Dorsalseite abgeschliffen, die porenlose Wand der Margino- 
so daß man in den Nabel hinein- se 
sieht; Mundlappen über den lamellidae auch darauf zurückfüh- 
oberen Rändern der Umbilikal- ren. Bei den Valvulinerien sind nur 
mündungen sind deutlich sicht- die Mundlippen porenlos. 

ie. Mit den Globigerinen haben die 
Marginolamellidae und speziell auch 

die Globotruncaninae nichts gemein; nur sind beide Gruppen 
planktonisch. Die planktonische Lebensweise der jetzt nicht 
mehr lebenden Globotruncanen geht auch aus den überaus kleinen 
Proloculi hervor, die auch in anderen planktonischen Gruppen 
(Gümbelinen, Globigerinen) auftreten. Es ist wahrscheinlich 
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eine Apogamie, die den Grund dieser kleinen Proloculi bildet, in- 
dem die planktonische Lebensweise die Bildung von Agamonten 
nicht zuläßt. Auch in der Gruppe der Globorotalien findet man oft 
sehr kleine Proloculi. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Globoro- 
talien aus einkieligen Globotruncanen hervorgegangen sind, indem 
sich der Nabel verschloß und so das Foramen compositum ein ein- 
ziges ventrales suturales Foramen bildete, das sich nicht oder nur 
noch sehr teilweise im Nabel öffnete. In den Pararotalien bildete 
sich im Nabel ein Kalkpfropfen, der teilweise die Nabelhöhle aus- 
füllt. Doch öffnet sich hier noch immer ein Teil des Foramen im 
Schlitze zwischen Pfropf und Nabel. 


Die Globotruncanen von Nordwest-Deutschland und Holland, 
auch die von Skandinavien, sind mit denen des Thethys-Gebietes 
nicht ohne weiteres zu vergleichen, weil die eigentlichen Globo- 
truncanen tropische und subtropische Formen sind, die nur selten 
in die borealen Gebiete vordrangen und nur dann hier längere Zeit 
hindurch sich halten konnten, indem sie sich möglicherweise durch 
Selektion von der eigentlichen Art absonderten. Es kann also sein, 
daß die hier aufgefundenen Arten, die, wie ich in einem langwieri- 
gen Vergleichstudium feststellte, meist mit den bekannten Arten 
aus Süd- und Mitteleuropa-nicht zu vergleichen sind, als geographi- 
sche Rassen dieser Arten aufzufassen sind. Merkwürdig ist das Ver- 
schwinden von Globotruncanen während des ganzen Obercampan 
und das erneute Auftreten im Mittelmaastricht (M. pauperata) 
und in einer einzelnen Zone (Pseudotextularia-Zone) des Ober- 
maastricht. Dies könnte auf kälteres Klima im Obercampan deuten 
oder auf eine Abschließung der borealen Meeresbecken, wodurch 
ein Einwandern aus dem Süden unmöglich wurde (s. auch WICHER 
1953,-S. 10). 

Die verschiedenen Arten der Globotruncanen können nur 
scharf voneinander unterschieden werden, wenn man folgende 
Merkmale in Betracht zieht: 


a) Gestalt der Schale, in Richtung auf die Kante 
gesehen, bzw. genau axialer Querschliff; 


b) Gestalt des porenlosen Randes der Schale; 


c) Gestalt der ventralen Seiten der Kammern, speziell in bezug 
auf die Stellen, welche Poren zeigen; 
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d) Struktur des Randes in Aufsicht der Schale und Struk- 
tur des Teiles der Kammerwand, die die porenlose Lippe (das 
Tenon) von dem geporten Teil trennt; 

e) in einigen Fallen die Gestalt der Umbilikalmiindun- 
gen; 

f) Anzahl der Kammern in der letzten Windung. 

Diese verschiedenen Merkmale lassen sich nur mit starken Ver- 
größerungen (etwa 500 x) und in einem Aufheller (z. B. Rhizinus- 
Ol) auffinden. Wenn man diese Merkmale genau analysiert, so 
findet man, daß in einer einzigen Probe eine Art immer die gleichen 
Merkmale, innerhalb einer gewissen kleinen Variation, zeigt. 

Die Variation, welehe von dem Generationswechsel bedingt 
wird, kommt bei den Globotruncanen nur wenig in Betracht. Denn 
in den vielen von mir untersuchten Arten wechselt der Durchmes- 
ser des Proloculus immer zwischen 6—22 u derart, daß in den 
ältesten Schichten (Cenoman-Turon) die Proloculi größer sind als 
in den späteren (Maastricht z. B.). Ein deutlicher Generations- 
wechsel konnte aber bis jetzt nicht festgestellt werden. Jedenfalls 
scheint die Gruppe gegen Ende ihrer Entwicklung apogam zu 
sein. 

Unterfamilie Globotruncaninae n. subfam. 


Marginolamellidae, welche dorsal alle Windungen zeigen, mit 
fein perforierten Wandungen, mit Kammern, welche von deutli- 
chen, oft etwas erhabenen Suturen voneinander geschieden sind. 
Diese Suturen der Dorsalseite setzen sich ohne Unterbrechung oder 
Änderung der Krümmung in den Rand fort und bilden dort immer 
einen Teil der porenlosen Randlamelle. Auf der Ventralseite ist 
immer ein deutlicher Nabel ausgebildet und sind nur die Kammern 
der letzten Windung deutlich sichtbar. Die Mündungen der ein- 
zelnen Kammern lassen sich von Conorboides-ahnlichen Mündun- 
gen herleiten, indem ein Protoforamen sich proximal, ein Deutero- 
foramen sich distal an der ventralen Kammersutur finden. Das 
Deuteroforamen bleibt immer offen und bildet die Umbilikalmün- 
dung, das Protoforamen kann sich entweder gänzlich proximal 
verschieben und als kleine Öffnung am Nabel sichtbar bleiben, oder 
es kann zusammen mit dem Deuteroforamen ein Foramen compo- 
situm bilden. Auf dem Querschnitt sind alle Kammern ventral- 
wärts geöffnet (Teil des Foramens unterhalb des Tenons). Die 
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Randlamelle kann einfach bleiben oder sich verbreitern bis zu einer 
breiten Lamelle mit zwei etwas aufragenden Rändern, von denen 
der dorsale oft etwas mehr herausragt als der ventrale. 


Gattung Thalmanninella Sica 1948 
Genotyp: Thalmanninella brotzeni SiGAL. 


Globotruncaninae, welche beide Miindungen noch besitzen; 
das Protoforamen, proximal, ist klein und meist unter einer Lippe 
verborgen; es mündet tief in den Nabel aus, und daher ist die ven- 
trale Kammerwand stark proximal verlängert, schief in den Nabel 
hinein, und auch die Poren verlaufen bis auf den schiefgezogenen 
Teil der Wand. 

Cenoman-Turon. 


Gattung Rotalipora BROTZEN 1942 


Genotyp: Rotalipora turonica BROTZEN. 

Globotruncaninae, welche beide Mündungen noch besitzen; das 
Deuteroforamen ist ziemlich schlitzförmig, aber das Protoforamen 
ist weit nach hinten gerückt über die Kammersutur und weit geöff- 
net. Diese Gattung ist also von der vorigen nur durch das weit ge- 
öffnete Protoforamen unterschieden. 

Turon, vielleicht noch später. 


Gattung Globotruncana CusHmMan 1927 


Genotyp: Globotruncana arca CUSHMAN. 

Globotruncaninae, welche das Protoforamen stark reduziert 
haben, so daß es nicht mehr als offener Schlitz zu beobachten ist; 
doch sind die ventralen Kammerwände noch immer + stark schief 
verzogen, so daß der poröse Teil der ventralen Kammerwände im- 
mer noch schief proximalwärts und umbilikalwärts verzogen ist. 
Die ersten Arten gingen wohl aus Thalmanninella hervor. 

Turon-Maastricht. 


Gattung Marginotruncana n.g. 


Genotyp: Rosalina marginata Reuss. 

Globotruncaninae, welche vom Anfang an das Protoforamen 
verloren haben oder nie ausbildeten. Auch ist nicht unmöglich, daß 
das Protoforamen mit dem Deuteroforamen verschmolzen ist. 
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Daher ist die ventrale Kammerwand nicht schief ausgebildet, son- 
dern stiitzt sich gegen den Nabel mit der Umbilikallippe (Tenon) 
ab; die Grenze des perforierten Wandteiles mit der porenlosen 
Lippe ist parallel zum Nabel. Die Suturen der Kammern sind radial 
auf der Ventralseite. 


Cenoman-Maastricht. 


Mit diesen scharfen Definitionen der Gattungen läßt sich jede 
Art sofort einstufen; mitunter ist es möglich, scheinbar idente 
Arten mittels der verschiedenen Strukturen der Ventralseiten zu 
unterscheiden. So stellte sich heraus, daß viele Formen, welche als 
zu einer Art gehörig beschrieben worden sind, oft zu verschiedenen 
Gattungen gehören, die sich parallel entwickelt haben. So gehört 
eine als G. stuarti bekannte Art aus dem Helvetischen Gebiete der 
Gattung Marginotruncana an, die aus dem amerikanischen aber 
der Gattung Globotruncana. 


Die Ausbildung der Randlamelle verlief in den verschiedenen 
Gruppen ähnlich, indem erst die Lamelle einfach war und sich 
später zu einem Doppelkiele verbreitete. 


In dem nordwestdeutschen Raum haben sich die Arten meist 
unabhängig von dem Süden (Helveticum) und von dem Westen 
(Amerika) entwickelt; aus den Ausführungen MaARrıE’s geht hervor, 
daß sich die Arten der Globotruncaninae im Pariser Becken ebenso 
entwickelt haben wie im nordwestdeutschen Raume (Marte 1936, 
S. 136: „Les mutations de Rosalina Linnei ainsi que de Rosalina 
Stuarts décrites par M. J. de Lapparent dans le Bassin de la région 
d’Hendaye et retrouvées dans tout le Bassin Méditerranéen ne font 
pas ici leur apparition‘). 

Die genaue Analyse der Arten, welche sich im jetzt besproche- 
nen Gebiete finden, zeigte, daß eigentlich sehr wenige sich mit de- 
nen der alpinen und nordafrikanischen Gebieten identifizieren las- 
sen. Aus den kurzen Beschreibungen MaArıE’s geht hervor, daß sie 
wahrscheinlich ident sind mit französischen Arten. Weiter zeigte 
sich bei genauer Analyse, daß auch die amerikanischen Arten kei- 
neswegs dieselben sind wie die nordwestdeutschen und holländi- 
schen Arten, aber auch nicht wie die aus dem mediterranen Ge- 
biete. Es liegt aber nicht im Rahmen dieses Aufsatzes, diese Unter- 
schiede alle festzulegen. 
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Dabei muß hervorgehoben werden, daß Schliffe einer einzigen 
Art, welche nicht an sorgfältig orientierten Schalen gemacht sind, 
ganz verschiedene Bilder zeigen (Abb. 3 a), und oft die medianen 
Schliffe ganz verschiedener Arten (z. B. von Thalmanninella und 
Marginotruncana) dasselbe Bild zeigen. So sind Arten, welche auf 
solche Schliffe sich stützen (Borzı 1944 z. B.), taxonomisch und 
stratigraphisch als vollkommen wertlos zu betrachten. Werden 
später solche Arten scheinbar genauer beschrieben (Crra 1948), 
dann ist doch nie sicher, ob es dieselben Arten sind. 


& 
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Abb. 3a. Marginotruncana paraventricosa; verschiedene Schliffe, um die ver- 

schiedenen Formen dieser Schliffe bei verschiedener Orientation zu zeigen. 

a) Schale von der Dicke her betrachtet, x 57; b) Schliff in der Richtung 

a—a; c) Schliff in der Richtung b—b; d) tangentialer Schliff; e) radialer 

oder medianer Schlifi; alle x 57. Einige dieser Schliffe suggerieren ganz 
andere Arten. 


Die Globotruncaninae im Cenoman-Turon aus Nordwest- 
Deutschland und Holland 


Globotruncanen sind in vielen Proben des Cenoman und Turon 
in Nordwest-Deutschland gar nicht vorhanden; man findet alle 
typischen Foraminiferen, nicht aber Globotruncanen. Von den 12 
mir bekannten Fundstellen gibt es nur 3, welche Globotruncanen 
enthalten. Diese Globotruncanen sind von denen, welche im Ceno- 
man-Turon von Italien, der Alpen, von Süddeutschland, Südfrank- 
reich und auch von Nordwestafrika gefunden werden, meist grund- 
verschieden. 

Nach einer sorgfältigen Durchsicht der Literatur und nach einer 
genauen Analyse des mir zugänglichen Materials aus Süddeutsch- 
land, Italien, Algerien, Israel, Ägypten und Amerika kann ich fol- 
gende Arten aus dem betreffenden Raume aufstellen: 
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Thalmanninella wicheri n. sp. 
Marginotruncana marginata (Reuss). 
Marginotruncana turbinata (REICHEL). 


Merkwürdig ist also die vollkommen andere Fauna in Nordwest- 
Deutschland im Vergleich zu den Faunen von Mittel- und Südeuro- 
pa und Amerika; Thalmanninella brotzeni, Rotalipora turonica, 
Globotruncana appenninica, Globotruncana lapparenti lapparenti, 
Marginotruncana tieinensis, Globotruncana renzi, G. lapparenti 
tricarinata, welche alle von mir in süddeutschen und alpinen Proben 
festgestellt wurden und so typisch für das Helveticum sind, werden 
im nordwestdeutschen Raume nicht aufgefunden. 


Thalmanninella wicheri n. sp. 
Abb. 4, 5. 


Schale dorsal nahezu flach, ventral etwas gewölbt, mit sehr 
weitem, tiefem Nabel. Rand mit schon verbreiteter Lamelle, die 
undeutlich zwei etwas erhabene Ränder zeigt. Auf der Ventral- 
seite sind die Kammern sehr schief gezogen und die Protoforamina 
am proximalen Ende unter einer kleinen Lippe deutlich sichtbar. 
Die Wand ist glatt, nur am Rande der Randlamelle etwas rauh. 
Anzahl der Kammern in der letzten Windung 6—7. Im Quer- 
schliff zeigt die Schale viel Übereinstimmung mit der von Globo- 
truncana tricarinata (QUEREAU). 

Häufig in den Proben 31—35, Lengerich II, Unterturon. 


Marginotruncana marginata (Reuvss) 
Abb. 6—8. 


Rosalina marginata Reuss 1854, S. 69, Taf. 26, Fig. 1. 


Die Beschreibung Reuss’ lautet: 


„0,25—0,6 Linien groß, fast kreisrund, stark niedergedrückt, 
scheibenförmig, an der Peripherie mit einem gerade abgestützten, 
in der Mitte hohlkehlenartig vertieften Saume eingefaßt. 

Die Spiralseite wenig gewölbt, mit drei Umgängen, die schnell 
zunehmen, und von der die erste sehr klein ist. Der letzte mit 6—8 
Kammern, welche oval, schiefbogenförmig sind. Jede ist am äuße- 
ren Rande mit einem schmalen, leistenartigen Saume eingefaßt, 
übrigens nur sehr wenig gewölbt. Die obere Seite des Gehäuses 
etwas stärker gewölbt, mit einem großen vertieften Nabel. Die 
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Abb.4. Thalmaninella wicheri; aus Lengerich 2, 
Probe 31, Unterturon. a, Dorsalseite; b, Ventral- 
seite; c, Schmalseite; alle x 57; d, medianer Quer- 
schliff, x 160. 


Abb. 6. Marginotruncana marginata; aus Itter- 
beck, 381 m, Turon. a, Dorsalseite; b, Ventral- 
seite; c, Schmalseite; d, e, f, dieselben Ansich- 
ten einer abnormalen Schale mit stark ventral 
hervorwölbenden Kammern und etwa wie bei 
Rotalipora gerundeten Mündungen; x 57. 


Abb. 7. Marginotruncana marginata, medianer 
Querschliff, aus Itterbeck, 381 m; x 160. 


Abb. 5. Thalmaninella wicheri; aus Lenge- 
rich 2, Probe 35, Unterturon. a, Dorsalseite; b, 
Ventralseite; c, Schmalseite, alle x 57; media- 
ner Querschliff; x 160. 
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hier fast rundlich erscheinenden convexen Kammern sind durch 
beinahe gerade schmale, aber besonders nach außen ziemlich tiefe 
Nähte gesondert. 

Die Oberfläche der ganzen Schale ist mit sehr feinen unregel- 
mäßigen Spitzen dicht bedeckt.“ 

Diese Art wurde als gemein in den Plänermergeln Böhmens ver- 
merkt. 

Es ist wahrscheinlich, daß Reuss, wenn er auch 8 Kammern in 
der letzten Windung erwähnt, eine andere Art, möglicherweise 
G. tieinensis, gemeint hat; aber seine Figur zeigt die typischen 
6 Kammern der Art. 

Es kommen zwischen den normalen Schalen aus Itterbeck 381, 
Turon, auch dann und wann abnormale Schalen vor mit weit ge- 
öffneten Mündungen, die eine Rotalipora suggerieren. 

Wahrscheinlich ist, daß verschiedene Angaben von G. appen- 
ninica Renz auf diese Art sich beziehen; nicht aber die von GAN- 
DOLFI 1942, Taf. 2, Fig. 5—6 abgebildeten; Fig. 5 ist eine Margino- 
truncana, Fig. 6 eine Globotruncana; seine var. c und b sind @lobo- 
truncana, seine var. a ist eine Marginotruncana (Fig. 40). Die von 

‘Cita abgebildete Form (1948, Fig. 1, Taf. 3) ist wahrscheinlich eine 
typische M. marginata, wird aber als G. appenninica erwähnt. Die 
von Botti gegebenen Schliffe (1944, Fig. 1) beziehen sich nicht auf 
diese Art, sind auch nicht radial genommen; endlich ist die von 
Borrı 1951, Taf. 31, Fig. 1—3 aus Trinidad erwähnte Form keine 
G. appenninica und auch keine M. marginata. 

In dem Material aus dem Cenoman-Turon Süddeutschlands 
fand sich keine typische M. marginata, oder es sind etwa Hunger- 


Abb. 8. Marginotruncana marginata; a) dorsal; b) ventral; c) Schmalseite ; 
d) medianer Querschliff; x 57; aus Lengerich, Probe 35, Turon. 


ile 
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formen. Ein deutliches Bild der Verbreitung dieser Art kann also 
noch gar nicht gegeben werden; sicher ist wohl allein, daß sich 
unter den Namen G. appenninica auch M. marginata verbirgt, 
wahrscheinlich die von Crra gemeldete. 

M. tieinensis (GANDOLFI) zeichnet sich aus durch mehr als 6 
Kammern in der letzten Windung. Solche Formen fanden sich in 
Probe 6, Lengerich II; daß sie eine selbständige Art bilden, ist 
wahrscheinlich. 

Hacn hat als Globotruncana marginata (Reuss) eine zweikielige 
Art aus dem Unter-Turon angeführt (1954, Taf. 2, Fig. 4, Taf. 7, 
Fig. 5, 6); da aber Reuss ausdrücklich von „einem schmalen, 
leistenartigen Saume“ spricht, ist eine Identifikation mit einer zwei- 
kieligen Art (Haan, S. 46: „Peripherie gelappt, abgestutzt, mit zwei 
deutlichen Kielsiumen“) unmöglich. 


Marginotruncana turbinata (Reicuet) 
Abb. 9, 10. 


Globotruncana stephani var. turbinata REICHEL 1949, S. 609. 


Schale groß, Dorsalseite stark gewölbt, Ventralseite hohl, mit 
großem, hohlem Nabel. Die ganze Schale also halbkugelförmig, mit 
gerundetem Rande. Auf der Ventralseite sind etwa 7 Kammern 
sichtbar, oft die letztgebildeten kleiner und unregelmäßig ange- 
häuft. Auf der gewölbten Dorsalseite sind die porenlosen Suturen 
breit, aber wenig erhaben. Die Suturen der Ventralseite sind radiär, 
die Porenfelder der einzelnen Kammern rund und nicht schief aus- 
gezogen, eine Randlippe am Nabel freilassend. 


Abb. 9. Marginotruncana turbinata; aus Lengerich, Probe 17, Cenoman. 
a) Dorsalseite; b) Ventralseite; c) Schmalseite; x 57. 
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Die Art macht den Eindruck der Globotruncana contusa, diese 
aber gehört der Gattung Globotruncana an und wird erst in viel 
höheren Horizonten gefunden (Maastricht). Sie fand sich massen- 
haft in der Probe 17, Lengerich II, Cenoman. 

Die Art zeigt so große Übereinstimmung mit der verhältnis- 
_ mäßig flachen Art M. marginata, daß sie wohl von ihr abstammen 
wird. 

Es ist, wie REICHEL 1949 hervorhebt, die von GANDoLFrT als 
Globotruncana apenninica var. ß angeführte Form. 


Abb. 10. Marginotruncana turbinata; Medianer Querschliff, x 120. 


Die Globotruncaninae im Coniac-Campan aus Nordwest- 
Deutschland und Holland 


Diese Globotruncanen sind in vielen Proben, welche aus diesen 
Horizonten studiert wurden, sehr einférmig und vollkommen ver- 
schieden von denen, welche in den anderen bekannten Gebieten 
gefunden werden. Méglicherweise sind sie aber identisch mit denen, 
welche im Pariser Becken gefunden werden; sie sind von Marts be- 
schrieben worden, der aber fiir neue Arten Namen gebrauchte, 
welche schon von anderen Forschern benutzt wurden. 

Die folgenden Arten konnten mit Sicherheit unterschieden 
werden: 

Globotruncana linneiformis n. sp. 
Globotruncana aspera n. sp. 
Globotruncana pura n. sp. 


Marginotruncana paraventricosa n. nom. 
Marginotruncana globigerinoides (BROTZEN). 


Von diesen Arten findet sich M. globigerinoides auch in den 
anderen Gebieten. Die von Bo. aus Trinidad erwähnte @. lappa- 
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renti bulloides, die vielleicht der M. globigerinoides ähnlich ist, ist 
eine Globotruncana und ist von VoctErR (1941) nur als Sammelna- 
me verschiedener Formen gewählt. Da die G. canaliculata var. 
ventricosa gewiß verschieden ist von den europäischen Formen, 
habe ich die Brorzen’sche Art umgetauft in paraventricosa. Nicht 
ganz unmöglich ist, daß die von Crra als G. ventricosa genannte 
Form (Taf. 4, Fig. 9) etwas mit der hier behandelten zu schaffen 
hat; sie ist aber im Querschnitt schlanker, und die Beschreibung ist 
nicht scharf genug, um Genaues auszusagen. Die von Reuss er- 
wähnte G. canaliculata aus Süddeutschland (Turon) konnte nicht 
im nördlichen Gebiete gefunden werden; jedenfalls ist die von 
Waite (1928, Taf. 38, Fig. 3) aus Tampico als G. canaliculata 
Reuss angeführte Form nicht dieselbe, da Reuss eine Margino- 
truncana abbildet und beschreibt (1854, S. 70), WHITE dagegen 
eine Globotruncana vor sich hatte. Da die D’OrBIGNyY’sche Art 
G. linnaeana (linnei) nicht nur keinem sicheren geologischen Hori- 
zonte entstammt, sondern auch eine amerikanische Art ist, die, 
wie ich feststellen konnte, gewiß nicht in Nordwesteuropa aufge- 
funden wird, dagegen in der einschlägigen Literatur über Nord- 
westeuropa mehrfach erwähnt wird, so habe ich die Art, welche 
noch am meisten der Beschreibung pD’OrBıcnY’s ähnelt, als G. lin- 
neiformis bezeichnet. Sie findet sich nicht in Amerika und auch 
nicht in Süddeutschland und den Alpen. 


Die Schliffe der neuen Art G. aspera würden von manchen Au- 
toren denen der G. tricarinata QUEREAU gleichgesetzt werden; nur 
ist zu bemerken, daß ein wichtiger Unterschied zwischen aspera und 
tricarınata darin besteht, daß aspera immer nur 6 Kammern in der 
letzten Windung zeigt, während die tricarinata immer mit 8 Kam- 
mern abgebildet wird; diese letzte Form kann nicht mit der nord- 
westdeutschen Form ident sein. 


Einige der hier angeführten Arten sind sehr langlebig, wie 
M. globigerinoides und G. Iinneiformis, andere lassen sich sehr gut 
stratigraphisch benutzen, so die etwa gleichzeitig auftretenden 
G. pura und G. aspera. 


Globotruncana linneiformis n. sp. 
Abb. 11—13. 


Globotruncana linnei bei verschiedenen Autoren, vermutlich. Globotruncana 
lapparenti BRoTzEn 1936, 8. 175 (?). 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 103. LE SEIT: 


Abb.12. Globotruncana linneiformis. Me- 
dianer Querschliff durch die Schale der Ab- 
bildung 11, x 120. 


Abb. 11. Globotruncana linneiformis; 
aus Lehrte 11, 655 m, Grenze Santon/Campan; 
a, Dorsal; b, ventral; c, Schmalseite; x 57. 


Abb. 13. Globotruncana linneiformis. Obere 
Reihe: aus Lehrte 11, 575 m, Unteres Ober- 
campan; untere Reihe: aus Ickern 124 m, 
Coniac; x 57. 
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; Sapte Abb. 15. Globotruncana aspera; 
Abb. 14. Globotruncana aspera. Obere Reihe: medianer Querschliff durch eine 
aus Misburg, Probe 35, Unteres Obercampan; Schale aus Misburg, Probe 35; x 120. 


mittlere Reihe: von derselben Fundstelle, selbe 
Probe; untere Reihe: aus Misburg, Probe 18, 
Oberes Untercampan; x 57. 
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Schale ziemlich groß, mit etwa 6 auf der Dorsalseite stark nach 
hinten umbiegenden Kammern in der letzten Windung, die sich 
also am Rande überlappen. Auf der Dorsalseite ist die Schale leicht 
gewölbt und ziemlich glatt erscheinend. Poren dort fein, immer 
durch einen etwas erhabenen Saum von den Poren der nächsten 
Kammer geschieden. Ventral sind die Kammern nach hinten schief 
gezogen, mit rechten, schieflaufenden Umbilikalrändern. Suturen 
der Kammern deutlich schief, etwas eingesenkt. Am Vorderende 
am Nabel ein breiter porenloser Saum, der sich nach hinten in jede 
Kammer stark verschmälert, bis die Poren an der Sutur der vorigen 
Kammer den Nabel erreichen. Schalenrand mit deutlich zwei Rip- 
pen, welche einen porenlosen Rand umschließen. 

Länge der Schalle 0,45—0,60 mm, Dicke 0,18—0,24 mm. 

Vorkommen: Unteres Coniac-Untercampan. 


Die von BroTzEn (1936, S. 176) aufgestellten Merkmale gelten 
nur zum Teil für die in dem besprochenen Bezirk aufgefundenen 
Schalen. 


Globotruncana aspera n. sp. 
Abb. 14, 15. 


Schale dorsal flach bis ziemlich stark gewölbt, dorsal sind die 
inneren Windungen mit Wärzchen bedeckt und daher unsichtbar. 
Kammern am Rande stark nach hinten übergreifend. Anzahl der 
Kammern der letzten Windung 5—7. An der ventralen Seite sind 
die Kammern schief nach hinten gezogen, und in den älteren Kam- 
mern ist die breiteste vordere porenlose Strecke jeder Kammer mit 
einer oft dieken gerunzelten Kalkmasse bedeckt, die oft die ganze 
ventrale Kammerwand bedeckt und dann die Poren verschließt. 
Der Nabel ist meist sehr groß. Zwei deutliche Rippen am Rande. 

Längen und Dicken der Schalen wie bei der vorigen Art. 

Vorkommen: oberes Untercampan — unteres Obercampan. 


Globotruncana pura n. sp. 
Abb. 16. 


Schale klein, ähnlich einer Globigerina. Die fünf Kammern der 
letzten Windung am Rande gerundet, Rand lobig. Rand gerundet, 
mit breiter porenloser Lamelle, welche gar keine erhabene Ränder 
zeigt und also glatt in die Kammernwände übergeht. Auf der Ven- 
tralseite ein weit geöffneter Nabel. Jede Kammer zeigt die Poren- 
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fläche auf der Ventralseite stark schief gezogen, obwohl die Suturen 
nahezu radiär verlaufen. 

Diese kleine Art, welche nicht mit Marginotruncana globigeri- 
noides BROTZEN gleichzusetzen ist, findet sich nur im oberen Unter- 
campan; sie fand sich massenhaft in den Proben einer Bohrung 
nahe Hannover und in den Proben 440—413 m Oldenbüttel, auch, 
vereinzelt, in den mittleren Proben von Misburg, alles oberes Un- 
tercampan. Auch in einigen Proben aus dem Hervien von Süd- 
Limburg wurde sie gefunden, immer selten. 


Marginotruncana paraventricosa n. sp. 
Abb. 17, 18. 


Globotruncana ventricosa BROTZEN (non WHITE) 1936, S. 171, Taf. 13, Fig. 4, 
Abb. 63. 
Globigerina marginata HERON ALLEN & EARLAND 1910, 5.424, Taf. 9, Fig. 1—3. 


Schale dorsal wenig gewölbt, ventral etwas stärker, aber oft 
auch hier leicht eingesenkt. Dorsalseite flach und glatt, mit leicht 
am Rande übergreifenden Kammern und stark gerundeten Sutu- 
ren, die einen breiten, deutlichen porenlosen Saum bilden; Suturen 
nicht eingesenkt. Ventral mit meist 6 Kammern, welche tiefe 
strahlende Suturen zeigen; jede Kammer ist hier ziemlich hoch 
gewölbt und gerundet. Poren auf einem ovalen oder runden Zen- 
tralteile auf jeder Kammerwand, ringsum einen porenlosen Saum 
freilassend. Nabel groß, mit ziemlich geraden Umbilikallippen. 

Schalen 0,45—0,55 mm lang, die Dicke etwa 0,25 mm. 

Vorkommen: Mitte Untercampan bis Mitte Obercampan. 


Ein Untersuchung von Schalen der von WHITE genannte Fund- 
stelle (Tampico) zeigte die typischen von WHıtE beschriebenen 
Merkmale; sie sind aber von den von BROTZEn abgebildeten und 
den in Nordwest-Deutschland aufgefundenen in der Struktur der 
Kammern, der Anzahl der Kammern und der Stellung der Poren 
weit verschieden. Auch der Querschliff ist anders. So mußte ich die 
von BROTZEN genannte Identität fallen lassen. 

Die Möglichkeit besteht, daß Rosalina canaliculata Reuss 
(1854, S. 70, Taf. 24, Fig. 4) dieselbe Art ist; sie ist aber nur von 
Süddeutschland und den Ostalpen beschrieben und zeigt die 
Ventralkammern weniger erhaben. Hacn (1953, S. 99) möchte 
G. ventricosa BROTZEN zu G. marginata (Reuss) stellen, was gewiß 
nicht möglich ist. 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 103. Zu S. 328. 


Abb. 16. Globotruncana pura. 
a, Dorsalseite; b, Ventralseite; 
c, Schmalseite; x 57; d, media- 
ner Querschliff, x 160; aus einer 
Bohrung der Nähe von Hanno- 
ver, oberstes Untercampan. 


Abb. 17. Marginotruncana paraven- 


tricosa. Schale von drei Seiten her Abb. 18. Marginotruncana para- 
gesehen, aus Misburg, Probe 5, Un- ventricosa. a, Querschliff durch die 
tercampan; x 57; unten: drei Schalen Schale der Abb. 16, oben; b, Quer- 


von der Ventralseite her, die Mün- schliff durch eine Schale aus Lehrte, 
dungsverhältnisse zeigend; aus einer Probe 8138, Oberes Untercampan. 


hollandischen Bohrung. x 120. 


er, 


ne 
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Abb. 20. Marginotruncana globigerinoi- 
des. Oben: Querschliff der Schale aus 
Lehrte 11, 575 m; x 160; unten: eine 
Schale schief von hinten, die große Mün- 
dung zeigend; Blumenauer Straße, Han- 
nover, Untercampan, x 57. 


Abb. 19. Marginotruncana globigerinoides; 
obere Reihe: Schale aus Lehrte 575, unteres 
Untercampan; mittlere Reihe: aus Lehrte 
8138, oberes Untercampan; untere Reihe: 
aus Bohrung @, Rijksopsporing van Delf- 
stoffen, Holland, Grenze Unter-Obercam- 
pan. x 57. 


Abb.22: Marginotruncana pauperata. 
Medianer Querschliff, x 480, durch 
eine Schale aus Grube Mesch, Hol- 
land, mittleres Maastricht; x 120. 


Abb. 21. Marginotruncana pauperata. Obere 
Reihe: aus Groß-Hehlen 1016, 394 m, Unter- 
maastricht; zweite Reihe: aus Siegelsum, 
815 m, Unteres Maastricht; dritte Reihe: aus 
Siegelsum 775 m, Maastricht; untere Reihe: 
aus Grube Mesch, Süd-Limburg, Holland, 
mittleres Maastricht. Alle x 57. 
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Marginotruncana globigerinoides (Brorzen) 
Abb. 19, 20. 
Globotruncana globigerinoides BROTZEN 1936, S. 177, Taf. 12, Fig. 3, Taf. 13, 
Fig. 3. 

Schale ziemlich klein, jede Kammer dorsal mit rundem, nicht 
übergreifendem Rande, daher der Schalenrand lobig. Immer 
5 Kammern in der letzten Windung. Jede Kammer dorsal gewölbt, 
mit vertieften Suturen. Jede Sutur nahezu strahlend, nicht gleitend 
in den Rand übergehend. Porenlose Strecken den Suturen entlang 
schmal, oft undeutlich. Ventral sind die Suturen vertieft und 
strahlend; keine porenlosen Bänder an den Suturen. Breiter poren- 
loser Saum um den Nabel herum, Umbilikallippen meist gezackt. 
Spätere Kammern am Rande oft mit kleinen Warzchen. Der poren- 
lose Saum am Rande der Schale meist sehr breit, mit zwei, nur sehr 
wenig erhabenen Grenzrippen. Schale sofort von Globigerina creta- 
cea zu unterscheiden durch diesen porenlosen Saum. 

Länge der Schalen etwa 0,50 mm, Dicke bis 0,24 mm. 

Vorkommen: Coniac (auch noch Oberes Turon). 

Die Querschliffe zeigen Übereinstimmung mit dem, was VOGLER 
G. lapparenti bulloides nannte. 


Globotruncaninae aus dem Maastricht von Nordwest- 
Deutschland und Holland 


Im Maastricht von Amerika und dem mediterranen und helve- 
tischen Gebiete finden sich viele Arten, welche dort typisch sind. 
Es sind die speziell um die einkielige G. stuarti sich scharenden 
Arten. Eine genaue Analyse zeigte mir, daß die im amerikanischen 
Gebiete vorgefundenen Arten keineswegs mit den mediterranen 
ident sind. Den Ausführungen Crra’s (1948) und Bouır's (1951) 
gemäß würden in dem mediterranen (Cıra) und im Gebiete von 
Trinidad (Borı) folgende Arten im Maastricht gemeinsam gefun- 
den werden: @. caliciformis, G. arca, G. cretacea, G. contusa, G. co- 
nica, G. stuarti; stratigraphisch würde man hier dann von einer 
sehr guten Ubereinstimmung sprechen kénnen. Wenn man aber die 
Proben genau studiert und auch die im Schrifttum aufzufindenden 
Daten genau betrachtet, so kommt man zu der niederdriickenden 
Enttäuschung, daß die Arten aus Amerika nur sehr wenig mit denen 
aus dem mediterranen Gebiete gemein haben. So ist die G. stuarts 
aus Europa eine Marginotruncana, die aus Amerika eine sichere 
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Globotruncana; G. contusa Crra ist eine Globotruncana-Art mit vie- 
len Kammern in der letzten Windung (etwa 7—8), während die 
amerikanische Art eine Globotruncana mit etwa 4 Kammern ist und 
einen ganz verschiedenen Aufbau der Schale zeigt; nur die @. conı- 
ca Wurre aus Amerika und aus dem mediterranen Gebiete zeigen 
genügende Übereinstimmung, um sie als eine Art zu deuten; @. arca 
ist viel zu wenig bestimmt, um sie als Art scharf definieren zu kön- 
nen, wie auch Boru, 1951 S. 194, hervorhebt; gewiß ist, daß die 
von Crra 1948, Taf. 3, Fig. 2 abgebildete Form nicht dieselbe ist 
wie die, welche von GLAESSNER in seinen Principles (S. 151, Abb. 33) 
als G. arca abgebildet wurde. 

Dies alles macht es sehr wahrscheinlich — man vergleiche z. B. 
auch die nicht iibereinstimmende vertikale Verbreitung der betref- 
fenden Arten bei Crra (1948, S. 74) und Bortz (1951, S. 195) —, 
daß die amerikanischen Arten des Maastricht nicht ohne weiteres 
mit denen aus dem mediterranen und alpinen Gebiete gleichzu- 
setzen sind. Hier kann nur auf die weitgehende Parallelentwicklung 
hingewiesen werden. 

Merkwürdig ist nun, daß die typische Ausbildung einrippiger 
Formen der Maastrichtfaunen von Amerika. und vom mediterranen 
Gebiete im nordwestdeutschen und holländischen Gebiete und auch 
im Pariser Becken (Marte, 1936, S. 136) nur im höchsten Maastricht 
aufgefunden wird. Schon im Obercampan kommt hier die Globo- 
truncanen-Entwicklung zum Stocken; denn in den meisten Proben 
aus diesen Horizonten findet man gar keine Globotruncanen mehr, 
obwohl die Begleitfauna zu vergleichen ist mit der der früheren 
Horizonte. In den Schichten des unteren Maastricht findet sich 
dann und wann eine einzige Art, die vermutlich als abgeänderte 
Art der M. ventricosa anzusehen ist, M. pauperata n. sp. Weiter 
kommen noch eingewanderte Arten in der warmen Pseudotextu- 
laria-Zone des höchsten Maastricht vor. 

Wir können also sagen, daß sich die Globotruncaninae im nord- 
westeuropäischen Gebiete vollkommen unabhängig von den Globo- 
truncanen des Helveticum und des mediterranen Gebiete entwik- 
kelt haben; aber auch das amerikanische Gebiet zeigt nur sehr 
wenig Übereinstimmung mit beiden europäischen Entwicklungs- 
gebieten. Wo in der Literatur eine stärkere Übereinstimmung 
behauptet wird, ist diese auf zu oberflächliche Bestimmung von 
seiten der Autoren zurückzuführen. 


Die Globotruncanen von Nordwest-Deutschland und Holland Soil 


Sind also die Globotruncanen innerhalb eines gewissen Raumes 
wichtige stratigraphische Indikatoren, so sind sie zur Parallelisie- 
rung von weiter entfernten Gebieten, auch schon von ziemlich an- 
einander grenzenden Gebieten sehr vorsichtig zu verwenden. 

Nur eine Neubearbeitung aller bekannten Arten der Globotrun- 
caninae mit den neuen hier angegebenen Methoden wird uns aus der 
jetzigen grenzenlosen Verwirrung bringen. So bin ich dessen gewiß, 
daß Globotruncana canaliculata Reuss nicht dieselbe ist wie @. ca- 
naliculata WHITE; diese letzte aber ist möglicherweise dieselbe wie 
G. cretacea CUSHMAN; aber diese G. cretacea CUSHMAN ist nicht 
ident mit G. cretacea Cıra; wo Cıra als Synonym mit ihrer @. ereta- 
cea (CUSHMAN) auch G. arca zitiert, ist dies auf eine Verwirrung 
CusHMAN’s in seiner Diagnose von G. arca zurückzuführen; leider 
ist G. arca CusHMAN als Genotyp von Globotruncana gewählt wor- 
den. Daß solche Fehlbestimmungen auch stratigraphisch zu Ver- 
wirrungen fiihren werden, ist selbstverstandlich. 

Nur im obersten Maastricht von Nordwest-Deutschland kom- 
men zwei Arten von einkieligen Globotruncanen vor, die, mit einer 
wärmeren Strömung, mit verschiedenen anderen südlichen Arten 
eingewandert sind. Topotypisches Material von Borır’s Arten aus 
Trinidad ermöglichte es, diese beiden Arten, die sich in der Pseudo- 
textularia-Zone der Bohrung Maasbühl I vorfinden, als Margino- 
truncana intermedia (Bor) und M. citae (BoLLı) zu bestimmen. 
Im unteren Maastricht findet man dann und wann, z. B. in der 
Bohrung Oldenbüttel I, 340 m, eine Art, die wahrscheinlich eine 
kleine Form der Marginotruncana stuarti vorstellt. Alle drei sind 
einkielige Arten, die möglicherweise von echten Globotruncanen 
abstammen, bei denen das Protoforamen sich mit dem Deutero- 
foramen vereinigt hat und damit im Zusammenhang auch die Po- 
ren in der Weise wie bei der Gattung Marginotruncana gebildet 
sind. Schließlich beschreibt TROELSEN noch Globotruncana contusa 
(Cusuman) aus der Pseudotextularia-Zone von Kjölby-Gaard in 
Dänemark. Es ist dies eine echte Marginotruncana. Ich konnte sie 
in der Probe, die ich von Maasbühl I hatte, nicht auffinden. 

Marginotruncana pauperata n. sp. 
Abb. 21, 22. 
Globotruncana marginata (Reuss) Visser 1950, S. 286, Taf. 8, Fig. 13. 

Schale klein, Dorsalseite gewölbt, Ventralseite in der Mitte 
deutlich eingesenkt, also ganze Schale in der Randansicht ge- 
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krümmt. Dorsal sind 5—6 Kammern am Rande, Rand ziemlich 
stark lobig, Suturen wenig eingesenkt, gebogen, in den Rand oft 
übergehend, aber nicht überlappend. Ventral jede Kammer deut- 
lich gewölbt; dorsale Suturen mit porenlosem Saume, ventral meist 
nicht. Umbilikallippen gerade, so daß der Nabel einen eckigen Rand 
bekommt. Porenlose Umbilikallippen meist ziemlich breit. Rand 
der Schale etwas senkrecht auf der dorsalen Oberfläche stehend, 
sehr breit, porenlos, mit sehr wenig erhabenen begrenzenden Rip- 
pen, welche oft fehlen. 

Der gerade Rand unterscheidet diese Art von @. globigerinoides, 
die nach der Ventralseite gekrümmte Schale von @. ventricosa. 

Lange der Schale 0,30—0,45 mm, Dicke 0,12—018 mm. 

Vorkommen: Im mittleren Maastricht weitverbreitet, aufgear- 
beitet einzeln im obersten Maastricht. Die Art findet sich noch, 
vielleicht aufgearbeitet, in der Maastrichter Tuffkreide von Holland 
und Ilten. In Basbeck, Pr. 6, wurde ein einziges Exemplar vorge- 
funden. 


Marginotruncana stuarti (Larparent) 
Abb. 23. 
Rosalina stuarti LAPPARENT 1918, S. 12, Abb. 4; S. 13, Abb. 5. 


Es gehen sehr verschiedene Arten als ,,Globotruncana stuart““ 
LAPPARENT. Die von DE LApparENT 1918 abgebildete Art zeigt 
deutlich strahlende ventrale Suturen, gehört also vermutlich der 
Gattung Marginotruncana an. Solche Schalen fanden sich in einer 
Probe der Bohrung Oldenbüttel I, 340 m, Unter-Maastricht. Die 
Stücke sind klein, haben 5—6 Kammern in der letzten Windung, 
sind einkielig, dorsal ziemlich stark gebogen, ventral ausgehöhlt. 
Die ventralen Suturen sind gerade und strahlend; die Poren zeigen 
keine Tendenz, nach der proximalen Kammerecke hinzuneigen. 
Der Rand ist lobig und stark mit kleinen Dornen besetzt. 


Abb. 23. Marginotruncana stuarti; aus Bohrung Oldenbüttel I, 340 m, Unter- 
maastricht; x 57. 
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Volkommen gleiche Schalen fanden sich in einigen Proben der 
Gerhardsreuter Schichten (Bayern). Dagegen zeigen die als ,,stu- 
arta gehenden Schalen, die ich von Borı aus Trinidad erhielt, die 
Poren wie bei Globotruncana; ähnliche Stücke fand ich im Navarro 
von Texas. Auch Stücke aus Israel und Ägypten zeigen die Globo- 
truncana-Struktur. Es gibt offenbar zwei Arten, eine Margino- 
truncana stuart. (LAPPARENT) und eine zweite, die dieser Art ähn- 
lich ist, aber zu der Gattung Globotruncana hingehört, also nicht 
stuarti heißen darf. Die von Crra (1948, Taf. 4, Fig. 7) abgebildete 
Art gehört zu der echten Art. Die aus Europa bekannten Stücke 
sind also Marginotruncana stuarti, dagegen gehören die aus Israel, 
Ägypten, Trinidad und Texas einer anderen Gattung an. 


Marginotruncana intermedia (Bot11) 
Abb. 24. 
Globotruncana wntermedia Bouuı 1951, 8. 197, Taf. 35, Fig. 7—9. 


Schale an der Dorsalseite gekrümmt, ventral flach. An der Dor- 
salseite sind die Kammersuturen stark gekrümmt und deutlich 
etwas erhaben, immer mit 5 Kammern pro Windung, die letzte 
Kammer oft etwas kleiner als die vorigen. Auf der Ventralseite sind 
die Suturen gerade und strahlend und biegen sich nicht am Rande 
um. Die Poren sind fein und lassen einen ziemlich großen Rand- 
saum am Nabel frei. Am Rande findet sich ein deutlicher Kiel, der 
porenlos ist. Der ventrale Nabel ist verhältnismäßig klein; die 
Mündung ist schlitzförmig, mit einem Teile im Nabel geöffnet. 

Durchmesser der Schale etwa 0,40 mm, Dicke etwa 0,20 mm. 

Topotypisches Material zeigte keinen wesentlichen Unterschied 
von den deutschen Stücken. 

Vorkommen: in einer Probe der Bohrung Maasbühl I, etwa 
544 m; Pseudotextularia-Zone. 


Abb. 24. Marginotruncana intermedia; aus Bohrung Maasbühl I, 544 m; 
oberstes Maastricht; x 57. 
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Marginotruncana citae (Bou) 
Abb. 25. 
Globotruncana citae Botti 1951, S. 197, Taf. 35, Fig. 4—6. 


Sehr kleine, stark flachgedriickte Schalen, mit vier Kammern 
pro Windung. Der Rand mit kleinen Stacheln versehen. Dorsal 
sind die Suturen stark gerundet und gehen in den stark lobigen 
Rand iiber; ventral sind die Suturen gerade, strahlend. Der ven- 
trale Nabel ist nur klein, mit wenig entwickelten Mundlappen. Die 
Schale ist auf der Dorsalseite 
wenig gekriimmt, auf der Ven- 
tralseite sind die Kammern nur 
wenig gewölbt. Ein einziger 
Randsaum, der porenlos ist. 
Poren sehr fein, auf der Ven- 
tralseite einen schmalen Saum ~ 
am Nabel freilassend. 


Abb. 25. Marginotruncana citae; aus 
Bohrung Maasbühl I, 544m; es sind 


zwei verschiedene Schalen abgebildet; Durchmesser der Schale 
x 57. etwa 0,35 mm, Dicke etwa 
0,12 mm. 


Vergleichsmaterial aus Trinidad ließ auf diese Art Borur's 
schließen. 

Vorkommen: In einer Probe von der Bohrung Maasbühl I, 
etwa 544 m tief; Pseudotextularia-Zone. Häufig. 


Statigraphisches 
Abb. 26. 


Die in Nordwest-Deutschland und Holland vorkommenden 
Globotruncanen haben gar nicht die allgemeine Verbreitung, wel- 
che von einer Gruppe, die oft als pelagisch angedeutet wird, zu er- 
warten ist. Es scheint, daß auch die skandinavischen Arten mit den 
nordwestdeutschen und holländischen Arten zu vergleichen sind. 
Aber die helvetischen Arten (Seewelder und Amdener Schichten, 
Pinswanger Schichten, Pattenauer Schichten, Gerhardsreuter 
Schichten), welche ich untersuchte, lassen zwischen den vielen dort 
beobachteten Arten keine nachweisen, welche mit den nordwest- 
deutschen identisch sein könnte. Offenbar haben viele Autoren 
einen viel zu weiten Artsbegriff benutzt oder ungenau beobachtet. 
Auch in den amerikanischen Proben von Texas, aus dem Austin, 
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Taylor und Navarro und aus Mexico, welche ich untersuchte, konnte 
ich keine Verwandtschaft der Globotruncanen mit den nordwest- 
deutschen und holländischen Arten feststellen (außer in der Pseu- 
dotextularia-Zone). So ist Globotruncana canaliculata (Reuss) var. 
ventricosa WHITE, welche von dort aufgegeben wird, nicht mit 
der von BROTZEN 1936 angeblich ähnlichen @. ventricosa ident. Ein 
genaues Studium der verschiedenen Arten, nicht auf Grund von 
Querschliffen (die oft viel zu wenig Merkmale zeigen) und auch 
nicht auf Grund genereller Merkmale, sondern mit Hilfe der Merk- 
male, welche ich jetzt hervorhob: ob die einzelnen Kammern auf 
der Ventralseite nach hinten ausgezogen sind oder nicht, ob mit 
dieser Schiefziehung auch eine unsymmetrische Ausbildung der 
porenlosen Zentralteile der Wände einhergeht, ferner Ausbildung 
der Randrippen, ventrale Wölbung der Kammern, Verlauf der dor- 
salen und ventralen Suturen usw., besagte, daß sowohl die Arten 
im helvetischen als die im amerikanischen Bezirk jedesmal andere 
Merkmale zeigen. 

So ist es wahrscheinlich, daß die Globotruncanen überhaupt 
nicht für eine Parallelisierung der Horizonte in großen vertikalen 
Bereichen zu benutzen sind; daß nur scheinbare Identifizierungen 
zu dieser Meinung geführt haben und daß nur in kleinen Räumen 
Globotruncanen stratigraphisch verwertet werden können. Auch 
lassen sich nicht in allen Teilen der Oberkreide die Globotruncanen 
in vertikaler Hinsicht verwerten. Denn verschiedene Arten sind 
dazu viel zu langlebig, ohne sich merkbar zu ändern. Wie aus der 
Tabelle Abb. 26 ersichtlich ist, kann aus dem alleinigen Zusammen- 
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Abb. 26. Stratigraphische Verbreitung der Globotruncaninae aus Nordwest- 
deutschland und Holland. 
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vorkommen von M. globigerinoides und G. linneiformis wohl auf 
Coniac geschlossen werden, während vermutlich M. marginata nur 
auf das Turon und Cenoman in diesem Raume beschränkt ist. Das 
Zusammenvorkommen der drei Arten M. globigerinoides, M. para- 
ventricosa und @. linneiformis läßt wohl auf Coniac und Untercam- 
pan schließen; besser sind die deutlich zu unterscheidenden G. as- 
pera und G. pura als Leitfossilien des mittleren Campan zu betrach- 
ten; sehr wichtig ist nur die fiir das Unter- und Mittel-Maastricht 
charakteristische M. pauperata, und die einkieligen Formen sind 
es für die Pseudotextularia-Zone. 


Die Schwierigkeit ist aber, daß mit den üblichen schwachen 
Vergrößerungen und in bezug auf die Notwendigkeit, immer auch 
die Schalen auf der Schmalseite zu betrachten, praktische Schwie- 
rigkeiten auftreten können. Auch die übliche Methode des Studiums 
trockener Schalen läßt uns nichts von den feineren Strukturen der 
Poren sehen. Man sollte in dieser Hinsicht auch hier die Methode 
ändern, um wirklich die Globotruncanen (und dies gilt auch für die 
meisten anderen Gruppen von Foraminiferen) stratigraphisch be- 
nutzen zu können. 


Biologisches 


GLAESSNER (Principles, 1944, S. 150) meint, daß die ersten und 
die letzten Arten dieser Gattung nur ein Band am Rande zeigen. 
Während die ersten Arten, wie M. marginata, nur ein Band be- 
sitzen, haben alle späteren bis zur letzten (M. pauperata) aus dem 
unteren Maastricht ein doppeltes; nur die eingewanderten Arten 
des höchsten Maastricht sind wieder einkielig. 


Dieses Band ist taxonomisch wichtig. Es bildet eine Rand- 
strecke, die porenlos ist, und diese porenlose Strecke steht mit der 
porenlosen Umbilikallippe in direktem Verband.Ursprünglich ist 
das porenlose Band am Rande der Schale eine Zahnplatte gewesen, 
wie sie in der Gattung Laticarinina noch am Rande sichtbar ist. 
Bei der Gattung Globotruncana wird dieses Band im Laufe der Ent- 
wicklung breiter und wird oft von zwei deutlichen Leisten um- 
säumt, so daß es bei diesen Arten scharf von der porösen Schale 
getrennt bleibt. Nur in den letzten Stadien der Entwicklung von 
M. paraventricosa (Unteres Obercampan) und in M. globigerinoides 
sind diese Leisten oft schwer zu erkennen. Bei @. pura sind sie ver- 
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schwunden. Zwischen den beiden Leisten findet sich das porenlose 
Band, was auf Querschliffen immer deutlich zu erkennen ist. Wirk- 
lich gibt es nun, wie GLAESSNER mit Recht behauptet, in Süd-Eu- 
ropa und in Amerika am Ende der Entwicklung der Gruppe, also 
im Maastricht, wiederum Arten, deren Bänder schmäler geworden 
sind und wo also die beiden Leisten fehlen können (G. stuarti, G. co- 
nica). Offenbar endet hier also die Gruppe mit einem Merkmal, das 
auch am Anfang der Gruppe gefunden wurde, wie dies auch in vie- 
len anderen Gruppen von Foraminiferen der Fall ist. 


So steht die Entwicklung der Gruppe im nördlichen Europa 
vereinzelt da; wie schon bemerkt wurde, finden sich in Wirklich- 
keit in Amerika auch andere Arten als in Süd-Europa, obwohl ver- 
schiedene Autoren der Meinung sind, sie seien miteinander zu 
parallelisieren. Entweder haben wir hier verschiedene Becken, 
welche nicht miteinander in Zusammenhang standen, oder die 
Globotruncanen sind nicht pelagisch gewesen. 


Fast alle beobachteten Arten besitzen einen kleinen Proloculus, 
der in den geologisch älteren Arten oft einen Durchschnitt von 
etwa 20 u erreicht (GANDOLFI 1942, S. 120), in den späteren Arten 
meist kleiner ist (etwa 6—10 u); nicht unmöglich ist, daß diese 
letzten Arten wenigstens apogam geworden sind. Auch die Globi- 
gerinen sind in ihren ersten Arten trimorph, in den späteren Arten 
aber immer apogam mit kleinem Proloculus (Horker 1951, S. 361, 
unten). 


GLAESSNER (I. c., S. 150) meint, daß die erste Entwicklung der 
Globotruncanen der von Globigerina ähnlich ist. Auch andere Auto- 
ren sind dieser Meinung, weshalb man oft die Globotruncanen mit 
den Globigerinen in Zusammenhang bringt. Wahrscheinlich ist dies 
aber nicht der Fall; denn auf Querschliffen zeigt sich, daß schon 
die ersten Kammern das porenlose Band der Marginolamellidae be- 
sitzen, was nie der Fall ist bei den Globigerinen, auch nicht bei den 
ältesten Vertretern dieser Gruppe. 


Da sich die Globotruncanen oft in Kalksteinen befinden, die es 
nicht erlauben, die Fossilien frei zu beobachten, hat man oft Quer- 
schliffe zur Determination benutzt (Botti 1945, CoLom). Diese 
Querschliffe aber zeigen oft eine solche Ubereinstimmung bei sehr 
verschiedenen Arten, da8 wahrscheinlich deswegen groBe Unge- 
nauigkeiten in der Bestimmung der Arten aufgetreten sind. Nur 
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bei speziellen Arten ist eine richtige, zuverlässige Bestimmung mit 
Querschliffen möglich, da auch oft die Arten im Querschliff erheb- 
liche Variation zeigen. M. marginata zeigt immer starke Wulstbil- 
dung am Ende der Umbilikallippen, und die Wand der Schale ist 
immer ziemlich dick. G. linneiformis hat verhältnismäßig dünne 
Umbilikallippen, während die verwandte Art @. aspera wiederum 
starke Verdickung dieser Lippen zeigt. M. paraventricosa zeigt in 
einzelnen Fällen eine geradegestreckte Schale, welche ventral nicht 
stark aufgeblasene Umbilikallippen zeigt, während am Ende ihrer 
Entwicklung oft stark aufgeblasene Kammern zu finden sind und 
die porenlose Rinne am Rande fast keine Leisten aufweist; man 
würde sie für M. globigerinoides halten, wenn nicht die ganze Schale 
mehr Kammern pro Windung zeigte. M. globigerinordes hat immer 
sehr stark nach der Ventralseite aufgeblasene Kammern und dünne 
Schalenwände. Eine sehr dünne Schalenwand zeigten M. paupe- 
rata und G. pura, die Septalmündungen sind immer sehr groß und 
gerundet. 

Querschliffe sind also im allgemeinen wenig geeignet, die Arten 
der Globotruncanen zu unterscheiden, und Arbeiten, die sich dar- 
auf stützen, sind immer mit einem Zweifel zu betrachten. Endlich 
ist wohl sicher, daß die Umbilikalmündungen in älteren Kammern 
oft eine extra Lippe bilden, die in der jüngsten Kammer (Abb. 3) 
noch nicht entwickelt ist. Diese Lippen sind meist in den Fossilien 
nicht zu beobachten, weil sie leicht Anlaß geben, das Gestein fest- 
zuhalten, so daß sie unsichtbar werden. Wenn bei schöner Erhal- 
tung diese Lippen erkennbar sind, stellt sich heraus, daß sie die 
Nabelhöhle oft fast völlig verdecken. Proximal dieser Lippen findet 
man das Protoforamen, auch in den Fällen, wo ein Foramen com- 
positum ausgebildet ist. Distal liegt das Deuteroforamen der Mün- 
dung. In einigen Fällen können diese Lippen selbst mehr oder weni- 
ger miteinander verschmelzen, so daß dann eine Rotalipora vorge- 
täuscht werden kann (Globotruncana cretacea CusHMAN). Diese 
Lippen sind vielleicht als später sich entwickelnde Teile einer Zahn- 
platte aufzufassen. 

Wenn sich eine neue Kammer bildet, dann schnürt die neue 
Wandung in der Nähe des Nabels einen Teil des Foramens ab; 
dieser marginale Teil wird dann zur Septalmündung; der Nabel- 
teil, der im Falle eines Foramen compositum namentlich aus dem 
Protoforamen besteht, mündet in den Nabel aus. 
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Neue Untersuchungen in der Randzone von 
Flysch und Ostalpin im Gebiet des Grofen 
Walsertales (Vorarlberg) 

Von 
Dieter Richter, Münster 


Mit 9 Abbildungen im Text sowie 2 Beilagen 


Zusammenfassung: Die unter die Kalkalpen abtauchende Flysch- 
zone besteht aus der Sigiswanger Decke und der daraufliegenden Oberst- 
dorfer Decke. Der Vorarlberger Flysch enthält im Gegensatz zur Auffassung 
von E. Kraus keine Tristelschichten und Quarzitgruppe, sondern — wie 
bereits F. ALLEMANN, R. BLAsER und P. Ninny erkannten — im angeführten 
Raum nur Oberkreide, bestehend aus Piesenkopf-Schichten, Plankner- 
brücke-Serie und Fanöla-Serie. Über die Fanöla-Serie (Maastricht) ist die 
Oberstdorfer Decke mit Zementmergeln geschoben, die ich erstmalig in die- 
sem Gebiet zwischen Liechtenstein und Bregenzer Achtal nachweisen 
konnte. Östlich des Zaferhorns ist möglicherweise noch Reiselsberger Sand- 
stein an der Basis erhalten geblieben. 

Die Zementmergel ihrerseits sind wiederum von der Arosa-Zone über- 
schoben. Diese besteht wie im Allgäu größtenteils aus Mittelkreide (Albien- 
Cenoman: Sandsteine, Mergel, grüne Glaukonitquarzite, polygene Brekzien 
und Konglomerate) mit eingeschuppten älteren Gesteinen und basischen 
Eruptiva von kretazischem Alter, die bisher im Walsertal völlig unbekannt 
waren. Es wurde erkannt, daß diese Arosa-Zone nicht nur die Unterlage der 
untersten oberostalpinen Schuppe, der Zitterklapfen-Schuppe bildet, son- 
dern daß ein höherer Teil von ihr auf der Zitterklapfen-Schuppe als tektoni- 
sches Polster zwischen dieser und der höheren Wandfluh-Schuppe einge- 
schleppt liegt. Auch hier sind wieder Ophiolithe zu finden. Dieses ausge- 
dehnte Cenomangebiet wurde von O. AMPFERER als Flysch kartiert, von 
M. BLuUmENTHAL dagegen in den Lias gestellt. 

Die oberostalpine Decke besteht aus Zitterklapfen-, Wandfluh- und 
Braunarlspitz-Staffelfeder-Schuppe, die nur sehr flache Tektonik zeigen. 
Die Schichtfolge ist normal oberostalpin, nur im Lias sind fazielle Abwei- 
chungen zu erkennen. 

Zwischen Flysch und Zitterklapfen-Schuppe, sowie zwischen letzterer 
und Wandfluh-Schuppe findet man noch ausgedehnte Reste der tieferen 
unterostalpinen Randzone (Arosa-Zone). Die Zitterklapfen-Schuppe endet 
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mit schon nicht mehr vollem Schichtbestand zusammen mit der Arosa-Zone 
südöstlich von Garsella. Die im Osten sehr mächtige Wandfluh-Schuppe 
verliert nach W durch Abschürfen ihre Triasbasis und ist fetzenweise bis 
ins Marultal zu verfolgen, wo sie dann wieder an Umfang zunimmt. Sie ge- 
winnt ihre Trias jedoch erst bei Nüziders wieder. 

Das von O. AMPFERER durch Verwechslung mit dem Cenoman der Aro- 
ser Zone viel zu groß kartierte Flyschfenster der Steris- und Partnom-Alpe 
mußte noch weiter als bei M. BLUMENTHAL reduziert werden, so daß das 
Vorhandensein eines vor der ostalpinen Deckenbewegung existierenden 
, Sterisriickens“ unnötig geworden ist. Die relative Höhe des Flysches er- 
klärt sich hier durch die Klesenza-Störung, die das Gebirge nördlich des 
Marultals um viele 100 m staffelförmig hebt. Nur dadurch ist es auch mög- 
lich, daß nordwestlich von Bludenz zwischen der Wandfluh-Schuppe und 
der nach Westen in die Luft aushebenden Frassen-Schuppe das Fenster von 
Nüziders mit der Falknis-Decke erscheint. 
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Über die geologischen Verhältnisse des Großen Walsertales er- 
schienen in den letzten Jahrzehnten mehrere Veröffentlichungen, 
jedoch ließen die sich widersprechenden, z. T. sehr guten Beobach- 
tungen und Ergebnisse einen endgültigen Einblick in die kompli- 
zierte Tektonik dieses Gebietes noch nicht zu. Ziel der vorliegenden 
Arbeit war es deshalb, noch offene Fragen zu beantworten und 
durch eine genaue Kartierung die Abgrenzung und Beziehungen 
von Flysch, Arosa-Zone und oberostalpiner Decke zu klären. 
Grundlage dazu war die geologische Aufnahme dieses Gebietes im 
Maßstab 1:50000, da keine andere topographische Karte in 
Österreich zur Verfügung stand. Diese Spezialkartierung ergab nun 
gegenüber den früheren Arbeiten von A. GUBLER, E. Kraus, 
O. AMPFERER und M. BLUMENTHAL erhebliche Abweichungen und 
eine Fülle von neuen Beobachtungen!. 

Besonders wichtig für diese Untersuchungen war das Gebiet des 
mittleren Großen Walsertales zwischen den Ortschaften Buchboden 
und Blons. Hier wird der südliche Flyschzug von der oberostalpinen 
Schubmasse überlagert, die an ihrer Basis noch verschürfte Reste 
der Arosa-Zone mit sich führt. 


A. Die Flyschzone 
1. Die Sigiswanger Decke 


Das Alter der südlichen Teile des Vorarlberger Flysches (Sigis- 
wanger Decke) wurde zum ersten Mal von F. ALLEMANN, R. BLA- 
SER und P. Nanny 1951 in der Gegend zwischen Damülser Mit- 
tagsspitz und Zitterklapfen richtig erkannt. Es handelt sich hier 
um Piesenkopfschichten, Planknerbrücke- und Fanöla-Serie, die 
vom Eingang des Walsertales bzw. von Liechtenstein bis zum Stil- 
lachtal mit ungefähr SW—NE-Streichen und mittlerem Südost- 
fallen ziehen. Im Raum Damüls erreicht die Flyschzone ihre größte 
Mächtigkeit, wie das auch schon im Profil von F. ALLEMANN, R. BraA- 
ser und P. Nanny zum Ausdruck kommt. Der Versuch von 
E. Kraus 1932, den Flysch in Tristelschichten, Quarzitgruppe und 
Birnwangschichten zu gliedern, basierte auf der lithologischen 
Ähnlichkeit einiger Teile von Planknerbrücke- und Fanöla-Serie mit 


ı Die Bearbeitung der Schliffe wurde von mir im Mineralogischen In- 
stitut der Freien Universität Berlin durchgeführt. Für freundliche Beratung 
und große Hilfe bin ich Herrn Prof. Dr. K. R. Mennert zu großem Dank 
verpflichtet. 
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der Unter- und Mittelkreide der Oberstdorfer Decke. Ohne durch 
Foraminiferen-Funde einwandfrei gesicherte Stratigraphie war es 
den z. T. auf Kraus’ Arbeiten fußenden Autoren wie O. AMPFERER 
1931, 1932, 1936 und M. Brumenruat 1936 nicht möglich, die tek- 
tonischen Verhältnisse des Flyschgebietes befriedigend zu klären. 


a) Die Piesenkopfschichten (Mittelturon-Untercampan) 


Der obere Teil der Straße von Au nach Damüls und Oberdamüls 
führt im Streichen der Piesenkopfschichten, deren Mächtigkeit ca. 
400—600 m beträgt. Die dünnbankige, gleichförmig geschichtete, 
oft intensiv verfältete Folge von Mergelkalken und graugelben, 
hellen, dichten Kalken, die mit Kieselkalken, Spongiten und dunk- 
len Schiefern wechsellagert, ist besonders bei Damüls im Gelände 
sehr leicht erkennbar. Oft tritt eine starke intraseriale Kleinfälte- 
lung auf, ohne daß die einzelnen Schichtglieder gerissen sind. Zum 
Hangenden werden die Kalkbankchen wulstig, bräunlich-schwarz 
und weisen einen angereicherten Kieselgehalt auf. 

Im Schliff ließen sich Gümbelinen und Globigerinen bestimmen. 


b) Die Planknerbrücke-Serie (Hällritzer-Serie) (Cam- 
pan-Unteres Maastricht) 


Die 500—700 m anschwellende Planknerbrücke-Serie zeigt im 
beschriebenen Gebiet einen sehr heterogenen Gruppencharakter. 
Der auffallendste fazielle Unterschied gegenüber den Piesenkopf- 
schichten besteht in einer durch starke Oszillation des damaligen 
Meeresbodens bedingten Wechsellagerung von Kalken, Mergeln und 
klastischen Schüttungen. Die Serie zeigt sich mehrfach wiederho- 
lende, für sie ganz typische Kleinzyklen, die dem Fazieswechsel der 
gesamten Flyschzone entsprechen. So ist dieser Teil der Sigiswan- 
ger Decke im Gelände leicht und sicher zu erkennen, nur auf den 
ersten Blick erscheint die Ablagerungsweise regellos. Man beob- 
achtet in Profilen von unten nach oben immer wieder eine Folge 
von groben Sandsteinen, Konglomeraten und Brekzien in dicken 
Bänken mit „graded bedding“, feinen, bräunlich-grauen Sandkal- 
ken — oft ein Übergang noch in derselben Bank —, kieseligen 
Kalken, dichten Kalken von oft großer Mächtigkeit, Mergeln und 
dunklen Tonschiefern. Weiterhin fand ich in den basalen Lagen 
dieser Schichtgruppe oft Linsen grobsandiger Einschaltungen in 
Feinsandsteinen. Die einzelnen Körner von Quarz, Hornstein und 
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Granitgneis mit bis 3 mm Durchmesser erscheinen gut gerollt und 
treten vor allem nördlich der Sehra-Alpe sowie am Nordhang des 
Damülser Horns auf. 

Eine gröbere Ausbildung mit faustgroßen Geröllkomponenten 
ist am steilen Abhang nordöstlich des Pfronthorns aufgeschlossen. 
Von hier nach Osten verlieren sich die Gerölle und Grobsandbei- 
mengungen. 

Die oft sehr kalkreichen, häufig groben, z. T. brekziösen, braun- 
grauen Sandsteine, deren Komponenten manchmal bis em-Größe 
erreichen, enthalten gut erkennbar vorwiegend Milchquarze, gelb 
anwitternde Dolomite, Kieselkalke und verschiedenfarbene Kalke. 
Dünnschliffe ergeben: Quarz, Muskowit, Chlorit, Zirkon, Granat, 
Felsitporphyr, Granit, Gneis, Kalk und Dolomit. Die feinen Sand- 
steine zeigen auf ihren Schichtflächen häufig Pflanzenhäcksel und 
Wurmkriechspuren. 

Viele Kieselkalke erweisen sich bei der Untersuchung als Spon- 
gite, die aus einem verfilzten Geflecht von Schwammnadeln be- 
stehen. Sie ähneln solchen der Piesenkopfschichten. 

Häufig sind graue Mergellagen, die an die Zementmergel der 
Oberstdorfer Decke erinnern. Sie enthalten Fucoiden und Helmin- 
thoiden auf den Schichtflächen und können z. T. sehr kalkig werden. 
An Foraminiferen war zu bestimmen: Orbitoides bzw. verwandte 
Gattungen. 

Einen besonders guten Einblick in den lithologischen Charakter 
der Planknerbrücke-Serie bietet der von Damüls nach Faschina 
führende Weg ab Punkt 1329 und weiterhin von Faschina der 
Aufstieg zum Zaferhorn. 


c) Die Fanöla-Serie (Bleicherhorn-Serie) (Maastricht) 


Die hell anwitternden Kalkbänke der Planknerbrücke-Serie 
nehmen zum Hangenden ab, und es treten im allgemeinen, wie z. 
B. am Grat zwischen innerer Älpele-Alpe und oberer Gumpen- 
Alpe, immer reichlicher harte, größtenteils dünnschichtige Sand- 
kalke mit Spongitknollen auf. Damit ist die Basis der Fanöla-Serie 
erreicht. Diese etwas an die Piesenkopfschichtung erinnernden 
Sandkalk- und Schieferbänkchen sind teilweise stark kieselig. Nach 
oben folgt dann auf diese Übergangszone, die besonders in ihren 
tieferen Teilen durch rußgraue Mergel und mürbe, sandreiche 
Schiefer gekennzeichnete, 200—400 m mächtige Fanöla-Serie. Die 
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anderen Gesteine ahneln der Planknerbriicke-Serie: Sandsteine, 
polymikte, mittelgrobe Brekzien mit tonig bis kalkigem Bindemit- 
tel, Sandkalke, blaue Splitterkalke, Mergel und Tonschiefer. 

Die Brekzien der Fanöla-Serie können in seltenen Fällen Kom- 
ponenten bis Walnußgröße enthalten, wie z. B. östlich des Zafer- 
horns, die eckig bis leicht kantengerundet erscheinen. Diese Kom- 
ponenten der Brekzien und Sandsteine sind dieselben wie in der 
Planknerbrücke-Serie, die Schüttung stammt vermutlich von der 
gleichen Schwellenregion. Eine Einregelung parallel zu den Schicht- 
flächen läßt sich feststellen; nach S nimmt die Korngröße ab. 

Typisch für die oft bis 1m mächtigen Fanöla-Sandsteine ist 
ihre wulstige Ausbildung. Der hohe Glimmergehalt fällt dabei sehr 
auf. 

Die Mergel und Tonschiefer sind meistens auch sehr quarz- und 
muskovitreich. Zum größten Teil sind sie dunkel gefärbt, es treten 
jedoch im unteren Teil der Serie, wie z. B. östlich des Zaferhorns, 
auch grüne Tonschiefer auf. 

Aus den Sandsteinen und Sandkalken konnte von mir bei Marul 
Globotruncana stuarti Lapp. (= Unteres Maastricht) bestimmt 
werden. Außerdem erkennt man immer wieder in verschiedenen 
Schliffen umgelagerte Komponenten der tieferen Flyschserien. 

Eine Zweiteilung der Fanöla-Serie wie etwa in Liechtenstein ist 
im kartierten Gebiet durch die schlechten Aufschlußverhältnisse 
nicht durchführbar, obwohl der klastische Anteil nach oben ab- 
und der Kalk- und Kieselgehalt zunimmt. Blaugraue Splitterkalke 
kommen fast nur im oberen Drittel vor, sie wechsellagern mit fein- 
körnigen Sandsteinen und dunklen Mergelschiefern. 

Gute Aufschliisse der Fanöla-Serie vermittelt einerseits der 
Ladritschbach und andererseits der Lagutzbach an der Brücke 
unterhalb von Marul. Hier ist etwa das mittlere Drittel der Serie 
aufgeschlossen. 


2. Die Oberstdorfer-Decke 
Die Zementmergel (Coniacien und jünger) 


Auf die Fanöla-Serie ist im E des Aufnahmegebietes die Oberst- 
dorfer Decke mit Zementmergeln geschoben. Letztere umfassen 
eine monotone Serie von stumpf-grauen, kalkigen, etwas sandigen 
Mergeln von wenig differenziertem Aussehen und spärliche, fein- 
körnige, quarzitische Sandsteine. Selten sind dickere Sandkalk- 


Neue Untersuchungen in der Randzone von Flysch usw. 347 


banke mit oder ohne Glimmergehalt. Die immer etwas glimmer- 
haltigen Mergel sind im Gegensatz zum Allgäu wesentlich kalkhal- 
tiger und dadurch sehr viel härter. Lebensspuren sind selten. 

Die Zementmergel können, wie z. B. am Grat zwischen Zafer- 
horn und Blasenka, bis auf 1000 m anschwellen. Ihre Basis ist ab- 
geschert, eventuell auch noch untere Teile der Serie selbst, nur am 
Zaferhorn sind vielleicht noch ca. 50 m Reiselberger Sandstein er- 
halten geblieben, der jedoch fossilleer ist. 

Die Zementmergel der Oberstdorfer Decke aus meinem Kar- 
tierungsgebiet entsprechen lithologisch fast völlig der von R. Bra- 
SER 1952 in Liechtenstein so benannten Gaschlö-Serie, wie ich mich 
überzeugen konnte. Diese ist dort ebenfalls auf die Fanöla-Serie 
aufgeschoben und weist im ganzen genommen auch nur einen ein- 
tönigen, massigen Aufbau von Mergelschiefern auf. 


B. Die Arosa-Zone (Unterostalpin) 


Die Arosa-Zone ist ebenso wie im Allgäu eine sehr komplexe 
Gesteinsfolge (D. RicHTEr 1954). Sie wurde passiv von der ober- 
ostalpinen Decke an deren Basis mitgeschleppt und geriet somit 
unter und zwischen die beiden tiefsten oberostalpinen Schuppen. 
Es ist noch nicht möglich, alle Gesteine der Randzone einer be- 
stimmten Decke zuzuweisen, daher soll diese Zone im weiteren als 
Ganzes genau beschrieben werden. 

Sehr verschiedenartige Gesteinstypen setzen die Aroser Zone 
zusammen, außer Trias- und Jurabildungen sind vor allem Mergel, 
Konglomerate und Sandsteine der Kreide vorherrschend. Ausge- 
zeichnet ist die Zone genau wie bei Hindelang, aber auch wie im 
Rhätikon durch basische Eruptiva (Ophiolithe) von kretazischem 
Alter, die bisher im Großen Walsertal völlig unbekannt waren. 

Petrographisch ist es nicht möglich, bei diesen Bildungen Han- 
gendes und Liegendes sicher zu erkennen. 

Die Beschreibung der Gesteine der Arosa-Zone erfolgt im tek- 
tonischen Teil. 


C. Das Oberostalpin 


Um die Beziehungen der oberostalpinen Decke zu den tieferen 
Bauelementen richtig festlegen und das kalkalpine Gebirge genau 
begrenzen zu können, mußten gerade die den randlichen Teilen in 
den Kartierungen von O. AmPFERER und M. BLuMENTHAL anhaf- 


348 Dieter Richter 


tenden Fehler und grundlegenden Irrtiimer eliminiert werden. So 
wurde z. B. das ausgedehnte Cenomangebiet der Arosa-Zone bei 
den Partnom-Alpen von M. BLUMENTHAL in den Lias der Zitter- 
klapfen-Schuppe gestellt. Gleichzeitig verband er dann diese Mer- 
gelzone mit den Fleckenmergeln der Wandfluh-Schuppe, um so ei- 
nen unmittelbaren Zusammenhang zwischen zwei in Wirklichkeit 
hier völlig voneinander getrennten Baueinheiten zu konstruieren. 

Um Faziesverhältnisse und Bau nicht nur der oberostalpinen 
Decke, sondern auch der Arosa-Zone ganz zu erklären, mußten 
daher die Einzelheiten des Oberostalpins genauer als bisher aufge- 
nommen werden. 


1. Die Raibler Schichten 


Im Bereich der kartierten Zone ist nur die oberste Abteilung 
der Raibler Schichten vertreten. Das vorherrschende Gestein bilden 
die Rauhwacken, die zum größten Teil auf der Karte von O. Amp- 
FERER 1936 als Hauptdolomit-Brekzie verzeichnet wurden. Es sind 
keine normalen Rauhwacken, sondern Trümmerbildungen, die aus 
umgewandelten und ausgelaugten tektonischen Raibler Dolomit- 
Brekzien entstanden sein müssen. Die Dolomitreste enthalten grün- 
liche Tonschieferfetzen. 

Auf die schon von O. AMPFERER beschriebenen Gipse unter der 
Braunarlspitz-Staffelfeder-Schuppe soll hier nur insofern eingegan- 
gen werden, als sie sehr viele große Erdpyramiden bilden. Ein neu- 
es, mindestens 100 m mächtiges Gipsvorkommen habe ich nördlich 
dieser Schuppe südlich von Grongkopf entdeckt. 

Das Vorkommen bei der oberen Partnom-Alpe gehört vielleicht 
nicht, wie AMPFERER vermutet, ins Liegende der Braunarlspitz- 
Staffelfeder-Schuppe, sondern an die verschürfte Basis der Wand- 
fluh-Schuppe. 

Ein relativ dunkelfarbener, sehr harter Dolomit bildet die Ba- 
sis der Frassen-Schuppe südlich von Marul (von O. AmprEerErR 1936 
als Hauptdolomit kartiert). Ich konnte leider nicht klären, ob es 
sich hierbei um Raibler- oder Arlberg-Dolomit handelt. 

Die Mächtigkeit der meist unvollständigen Raibler Schichten 
läßt sich auf wenigstens 200 m bestimmen. 


2. Der Hauptdolomit 
ist der übliche graue und klüftige Dolomit. 
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3. Die Késsener Schichten 


bestehen in der Hauptsache aus schwärzlichen Mergeln mit ein- 
gelagerten blaugrauen Kalken. Eine Plattenkalk-Fazies zwischen 
Hauptdolomit und Kössener Schichten gibt es nicht. Dafür ist aber 
in der Zitterklapfen-Schuppe fast durchgehend ein sehr mächtiger 
Oberrhätkalk entwickelt. Dieser erscheint an manchen Stellen 
stärker dolomitisiert und besitzt im allgemeinen ein bezeichnendes 
Feinoolithgefüge und bläulichgraue Farbe. Die diekbankigen Kalke 
können aber auch, wie z. B. im Steintobel, in eine sehr dünn- 
plattige Ausbildung übergehen; eine ähnliche Entwicklung tritt 
auch bei Wurzen südlich Buchboden auf. Häufig erkennt man 
Thecosmilia clathrata EmmR. Die Mächtigkeit des Oberrhätkalkes 
schwankt um etwa 40 m. 


4. Die Lias-Fleckenmergel 


Die von O. AMmPFERER 1936 bei Tschenglen kartierten bunten 
Lias-Kalke konnten von mir nicht gefunden werden. Auf den Kös- 
sener Schichten bzw. dem Oberrhätkalk liegen überall die Lias- 
Fleckenmergel; die im ganzen Kartierungsgebiet südlich des Lutz- 
baches verstreuten roten Lias-Kalke sind erratischer Natur und 
stammen von der Roten Wand. 

Die im Steintobel anzutreffenden, d. h. zur Zitterklapfen-Schup- 
pe gehörenden Lias-Fleckenmergel sind fast alle ohne Flecken und 
erscheinen oft schwärzlich zerrieben; sie werden flyschähnlich. 
Helle, graue Fleckenkalke, wie sie in den höheren Schuppen zu fin- 
den sind, treten vollständig zurück. Selten finden sich dunkle, graue 
Sandkalke; vereinzelt sind in diesen Mergeln schiefrige Sandstein- 
bänke eingelagert. Die Liasmergel sind hier als weiche, graugrüne 
bis schwärzliche Mergelschiefer meist stark gefaltet. Ähnliche Ver- 
hältnisse beobachtet man an der Blasenka, denn dort schalten sich 
zusätzlich noch massige Bänke von braunem Sandstein in die Mer- 
gel ein. 

Ganz anders ist jedoch schon wieder die Fazies in derselben 
Schuppe westlich und östlich des Steintobels. Hier verschwinden 
die Mergelschiefer gegenüber den zunehmenden dicht-splittrigen 
Liaskalken, die manchmal Flecken zeigen und durchschnittlich 
40—60 em dick sind. Dazu treten dunkle, wulstig begrenzte Kalke 
mit gelegentlichen Sandeinstreuungen, auch graue Dolomitbröck- 
chen und Kalkeinlagerungen sind vorhanden. 
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Im Gegensatz zu diesen uneinheitlichen Liasbildungen der 
Zitterklapfen-Schuppe zeigt sich in der Wandfluh-Schuppe die 
normale, wenn auch sehr kalkige, Allgäu-Schieferfazies. Häufig 
findet man hier, wie z. B. nérdlich des Glattmars und der Wang- 
spitz, Linsen und dickere Schniire von schwarzen Kieselspongiten, 
so daß sich mehrmals eine völlig den Radiolariten ähnelnde, Kie- 
selfazies daraus entwickelt. Am Glattmar treten in 1750 m Höhe 
auch noch Manganschiefer (Lias e) auf. 


5. Radiolarite und Aptychenschichten 


Rote, grüne und gelegentlich schwarze, gut geschichtete Horn- 
steine folgen überall auf die Fleckenmergel. Die Radiolarite ihrer- 
seits gehen in helle, regelmäßig gebankte, oft allerdings durch 
Druck zerflaserte, rote und graue Aptychenschichten über. 


6. Neokom und Cenoman 


Ablagerungen der Kreide finden sich im kartierten Gebiet in 
ausgedehnter Verbreitung. Sie sind jedoch schwer in Neokom und 
Cenoman zu trennen. 

Bei Neokom handelt es sich meistens um gelblich verwitternde 
Fleckenkalke und grünliche Mergel, die sich fast überall im Han- 
genden der Aptychenschichten aus der Wandfluh-Schuppe be- 
finden. 

Grüne und blaßrote Neokom-Aptychenkalke mit großen Flek- 
ken sind als schmale Einmuldung östlich des Glattmars erhalten 
geblieben. 

Erwähnung verdienen auch die bei der Lagutz-Alpe anstehen- 
den, meist grünlichgrauen Neokom-Fleckenmergel, die oft sehr 
hart und plattig werden können. 

Das oberostalpine Cenoman ist nicht ganz leicht vom Neokom 
zu trennen. Sicher ist jedoch immer die Untersuchung auf den Mi- 
kro-Inhalt. 

Es besteht zumeist aus grauen, weichen, manchmal jedoch har- 
ten, plattigen Mergeln, deren Farbe leicht ins Grünliche hinüber- 
spielt. Die Mergel sind häufig zerquetscht und kalzitisiert ; schwärz- 
liche Tonschiefer sind nicht selten. Vereinzelt findet man Einschal- 
tungen von grauen Sandkalken, jedoch ohne Gerölle, wie sie in der 
Arosa-Zone vorkommen. Rote Mergel besitzen keine besondere 
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Bedeutung, da sie nicht horizontbeständig auftreten. Sie kommen 
_ eigentlich nur im Liegenden vor. Eine völlig fremde Fazies besitzt 
die Oberkreide der Gräshorn-Schuppe, auf die im Abschnitt D 7 
näher eingegangen wird. 

In vorliegender Kartierung wurde der Einfachheit halber und 
aus den obengenannten Gründen die Kreide zu einer Einheit zu- 
sammengefaßt. 


D. Tektonische Einzelbeschreibung 
1. Die Arosa-Zone am Nordrand der Zitterklapfen-Schuppe 


Kommt man vom Rhätikon, so findet man die letzten ausge- 
dehnten Vorkommen der Arosa-Zone im Gebiet der Drei-Schwestern- 
Gruppe in Liechtenstein und im Brandner Tal südlich von Bludenz. 
Nach meinen Begehungen ist sie im Fenster von Nüziders nur spu- 
renhaft vorhanden, und setzt dann erst südwestlich von Garsella 
bei Litze erneut ein. Hier liegt sie tektonisch auf den Zement- 
mergeln der Oberstdorfer Decke, die ebenfalls an dieser Stelle zum 
ersten Mal seit der Gaschlö-Serie von Liechtenstein wieder beginnt. 

Die ersten Aufschlüsse findet man im Grenztobei2, der durch 
das „e‘‘ von Litze führt und durch seine schluchtförmige Erosion 
völlig unwegsam ist. Bei ca. 1000 m werden die Zementmergel von 
grauen Cenomanmergeln überlagert, denen sich bei 1050 m 1m 
rote Couches rouges einschalten. Ebenfalls treten Rosinenmergel 
mit Milehquarzen auf. 5m höher steckt im Cenoman ein garten- 
hausgroßer Block von Oberrhatkalk. Bei 1100 m wird die Arosa- 
Zone von der Basis der Zitterklapfen-Schuppe überschoben, die 
hier aus Oberrhätkalk besteht. 

Im westlichen Nachbartobel trifft man weder die Arosa-Zone 
noch Zementmergel an. Hier ist nur noch die Fanöla-Serie aufge- 
schlossen. Im Gegensatz dazu läßt M. BLumentHaL die Mergel 
seiner „Seewald-Zone‘“ (Arosa-Zone) in die Gegend von Platzern 
„auf eine nicht weiter festzulegende Strecke weiterstreichen™. 

Der nächste östliche Wasserriß (es handelt sich um den west- 
lichen, ebenfalls unbenannten Seitentobel des Weidenbaches) zeigt 
über den Zementmergeln bei 1000 m dunkle, sandige Cenomanmer- 


2 Bei der Benennung dieses Tobels folge ich dem Sprachgebrauch der 
Anwohner, da der Einschnitt selbst auf der Karte 1 : 25 000 keinen Namen 


trägt. 
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gel, Konglomeratmergel mit gelben Dolomiten, Kalken usw. Bei 


1030 m überschiebt wieder der Oberrhätkalk der Zitterklapfen- , 


Schuppe. 

Im Weidenbach ist von 950—1000 m auch wieder die Arosa- 
Zone angerissen. Erwähnung verdienen auf der östlichen Bachseite 
unter dem Hauptdolomit der Zitterklapfen-Schuppe 3 m rote Ra- 
diolarite, 2m Aptychenschichten und dann wieder grüne Radio- 
larite. Daraus ist der gemischte Bestand dieser Zone deutlich er- 
sichtlich. 

Die Arosa-Zone läßt sich dann von jedem größeren Anriß auf- 
geschlossen als durchlaufende, immer mächtiger werdende Einheit 
nach E weiterverfolgen. 

Einen ausgezeichneten Einblick in den heterogenen Gruppen- 
charakter dieser Zone bietet der von der Steris-Alpe wasserfall- 


artig herabkommende Tobel®, der eine tiefe Schlucht in diese wei- _ 


chen Gesteine geschnitten hat. 

Der Aufschluß auf der westlichen Tobelseite wird beherrscht 
durch eine große, in stumpfgrauen, holzbraun anwitternden Ce- 
nomanmergeln und dunklen Kalken steckende rot anwitternde 
Ophiolithlinse von 7m Dicke und 15 m Länge. Sie keilt nach W 
aus und nach ca. 12 m setzt ein neues Ophiolithvorkommen ein. 
Letzteres besitzt eine Länge von ca. 50 m und bildet eine Steil- 
stufe von etwa 20 m, reicht aber nicht ganz bis an den Steris-Tobel 
heran. 

Den mächtigen Grünsteinkörper durchziehen einzelne Mylonit- 
Zonen und Lagen von dunkelroten, metamorph umgewandelten 
Tonschiefern. Einzelne Partien des Ophioliths sind mandelstein- 


artig blasig ausgebildet. Im Schliffbild erkennt man 300—500 u — 
große, stark zersetzte (kalzitisierte) Plagioklase, ohne daß dabei — 


die idiomorphe Ausbildung der Einsprenglinge zerstört wurde. Sie 
liegen in einer Grundmasse von arboreszierenden (eisblumenartig 
gebüschelten) Plagioklasen, zwischen denen Augit von etwa 1 u 
Durchmesser zu finden ist. Alle Plagioklase, d.h. sowohl die Ein- 
sprenglinge als auch die Feldspatgrundmasse, sind albitisiert 
(6—7% Anorthit), letztere ist meistens in ein Mineralgemengsel 
von Glimmer oder von Epidot-Zoisit umgewandelt. Das ganze 
Gestein ist also verhältnismäßig arm an Mafiten. 


3 Er soll hier als Steris-Tobel bezeichnet werden. 
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Der Steris-Tobel selbst erschließt dann auf der anderen Seite 
klar die Lagebeziehungen der Arosa-Zone, deren dortige Zusammen- 
setzung skizzenhaft aus Abb. 1 hervorgeht. 


Ks beginnt wieder eine neue, aber wesentlich kleinere Ophiolith- 
linse von 2—4 m Dicke, die ca. 10 m nach E durch eine etwas höher 
gelegene ersetzt wird. Somit stecken hier insgesamt 4 Griinstein- 


linsen in der Arosa-Zone. 


In Schliffen der beiden 
letzteren Vorkommen fallen 
große, tafelförmige, saure 
Plagioklase mit etwa 10 bis 
16% Anorthit auf. Ihre 
Länge beträgt etwa 300 u, 
ihre Dicke etwa 150 u. Sie 
sind stark serizitisiert (fein- 
schuppig). Häufig werden 
Klinopyroxene (Diopsit, 
Augit) und als sekundäre 
Zersetzungsminerale auch 
Chlorit (nach röntgenogra- 
phischen Bestimmungen 
etwa Thuringit) und Tita- 
nit angetroffen. Letzterer 
stammt vermutlich aus zer- 
setzten Pyroxenen. Olivin 
ist nicht nachzuweisen. In- 
teressant ist das Auftreten 
von Titanomagnetit in tan- 
nenbaumförmigen Skeletten 
der Oktaederstellung. Das 
Gesamtgefüge dieses Py- 
roxen - Plagioklas - Gesteins 
ist als ausgesprochen ophi- 
tisch zu bezeichnen. 


Über dem Ophiolith sind 
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Abb. 1. Profil durch die Arosa-Zone auf 
der östlichen Seite des Steris-Tobels. 
1: schwarze und griingraue Cenomanschie- 
fer. 2: gelblicher Dolomit. 3: griine und 
graue Mergel. 4: rote Aptychenmergel- 
kalke. 5: Ophiolith. 6: schwarze und 
braune sandige Mergel. 7: Hauptdolomit 
der Zitterklapfen-Schuppe. 


wieder Aptychenkalke und rote Kalke erschlossen. Unklar ist die 
Stellung eines Dolomits. Er ist fossilleer und erinnert in seiner 
gelblichen Ausbildung stark an die von mir 1954 beschriebenen 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 103. 23 
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Dogger-Dolomite des Hintersteiner Fensters bei Hindelang, so daß 
auch hier ein Jura-Alter des Gesteins vermutet werden kann. 

Der Basis des Oberostalpins weiter nach E folgend, gelangt man 
nach 60—70 m an eine tief anreißende Trockenrunse, in welcher 
der Hauptdolomit der Zitterklapfen-Schuppe messerscharf grün- 
lichgraue, bräunlichgraue und schwärzliche Mergel mit Sandmer- 
gel-Einschaltungen überschiebt. Diese Mergel enthalten oft linsig 
ausgequetschte, dichte Kalke und Sandkalke mit gröberer Kör- 
nung, außerdem zerdrückte Gerölle von Mergeln und Kalken. 2m 
über einem Jagdsteig sind einige dicke Sandkalkbänke zu finden. 
5 m tiefer erkennt man in grünlichen Mergeln rote Kalke, die nach 
unten in Aptychenschichten übergehen. Sie bilden eine 2—3 m 
dicke, eingeschuppte Linse und enthalten schwarze Hornstein- 
knollen. An einigen Stellen darunter treten Feinbrekzien mit gel- 
ben Dolomiten, dunklen Kalken usw. auf. 

40 m weiter östlich ergibt sich das in der folgenden Abb. 2 wie- 
dergegebene Profil. 

Nach E gelangt man über einige kleinere Aufschlüsse von mei- 
stens kretazischen Mergeln und Konglomeraten zum Steintobel. 
Hier ist nach M. BLUMENTHAL die Arosa-Zone (von ihm Seewald- 
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Abb. 2. Der Schichtbestand der Arosa-Zone oberhalb von Litze (1000 m 
üb. N.N.). 1: dunkle Mergel mit Linsen von sandigem Mergelkalk. 2: braun- 
graue mürbe Mergel. 3: grüne Radiolarite. 4: grüner und roter Aptychenkalk. 
5: graue zerdrückte Mergel. 6: Hauptdolomit der Zitterklapfen-Schuppe. 
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Zone genannt) durch weitgehende Uberschiebung der Zitterklap- 
fen-Schuppe nicht mehr aufgeschlossen. Dies ist jedoch nicht der 
Fall, wenn auch keine weichen Cenomanmergel angeschnitten sind. 
Dafiir liegen jedoch dunkle Mergelkalke, die den Couches rouges 
der Falknisdecke ähneln, bei 891 m auf den Zementmergeln (vgl. 
Abb. 3). Sie werden zum Hangenden kalkiger und erscheinen stark 
marmorisiert mit Kalk- 4 


größere und kleinere z 
Ophiolithbrocken und 
auch Ophicalcite vor- 
kommen. Die Vermu- 
tung liegt nahe, daß Z 
irgendwo in den unbe- 
gehbaren Steilanrissen 
ebenfalls eine oder GE 
mehrere Griinsteinlinsen 
stecken. 

Im Schliffbild sieht 
man wieder eine erste 
intertellurisch gebildete 
Plagioklasgeneration mit 
50 x 300 u, d.h. sehr 
schmalen Individuen, die 
nach Auslöschungsschie- 
fe und Lichtbrechung | 
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Liasfleckenmergel. 
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reine Albite sind. Ihre 
vorherrschend skelett- 
formige Ausbildung läßt 
auf eine rasche Erstar- 
rung schließen (Ab- 
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schreckungsgestein). In der Grundmasse mit typischem Interser- 
talgefüge finden wir Plagioklas (10—20 «), Pyroxen (10—20 u) 
und Titanomagnetit (5 u). Die beiden ersteren zeigen durch eutek- 
artige Bildung eine eigenartige Parallelverwachsung. Chlorit (10 
bis 20 ») und Kalkspatadern sind sekundäre Bildungen. 

Auch ca. 300-400 m nach E trifft man ebenfalls auf die von 
M. BLumENTHAL in diesem Gebiet nicht erkannte Arosa-Zone. Be- 
sonders im Tobel über Lutzbrücke südwestlich von Seeberg fallen 
wieder tonige Sedimente in der Randzone auf. Im unteren Teil 
der Runse stehen 3—5 m mächtige Cenomansandsteine an. Dar- 
über finden wir schwärzliche, grüne und leuchtend- bis braunrote 
Tonschiefer und Sandmergel. Die dunkleren Partien im hangenden 
Teil dieser Serie unter dem überschiebenden Hauptdolomit ent- 
halten zerrissene und zerquetschte Bänkchen von saluverähnlichen 
Sandsteinen, Konglomeratlinsen, lichtgriinen Quarziten, Sandkal- 
ken und streifenschieferartigen Brekzien. 

Bei Seeberg schneidet die immer noch steil nach SSE einfallende 
Zone den Talweg, während sie in der schuttverhüllten Taltiefe der 
Betrachtung verborgen bleibt. Durch die Anlage der neuen Lawi- 
nendruckgräben sind oberhalb der Straße wieder graue Cenoman- 
mergel mit nuß- bis faustgroßen Phacoiden von hellgrauen, dich- 
ten, atypischen Kalken aufgeschlossen. 

Der Gesteinsstreifen zieht dann über den Seewaldsee weiter zur 
Blasenka, wobei nächst des Abbruchs der Zementmergel in den 
Seebergtobel westlich des Sees ein Fetzen von Radiolariten und 
Aptychenkalk mit unzweideutigen Calpionellen eingeschaltet 
wird. (Die Funde von Calpionella alpina Lor, Culpionella elliptica 
CapıscH machen die Interpretation von E. Kraus als pelagischer 
Birnwangkalk unmöglich.) Er ist verknüpft mit einer neuen Ophi- 
olithlinse von 10 x 40 m, die gleichfalls von allen früheren Autoren 
übersehen wurde. 

Dünnschliffe aus verschiedenen Teilen dieses Gesteinskörpers 
zeigen folgendes Bild: In einer aus arboreszierenden, albitisierten 
Plagioklasleisten von ca. 1 Größe und die Verzweigungen aus- 
füllenden Pyroxenen zusammengesetzten Grundmasse liegen bis 
8000 u große, unregelmäßig begrenzte Inseln von albitisierten 
Plagioklaseinsprenglingen. 

Die Westbegrenzung des Sees besteht aus einem 10 x 50 m 
großen Felskörper aus Oberrhätkalk. Ebenfalls stecken in den 
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grauen, stumpfen Mergeln bei ca. 1300 m noch einige 3—4 m große 
Linsen von zerquetschtem, rotem und grünem Aptychenkalk. 

Hangaufwärts treten neben Sandkalkbänken mehrmals leuch- 
tend weinrote, feinsandige Couches rouges auf, und bei 1310 m er- 
kennt man in den grauen Mergeln faustgroße Gerölle von grauen, 
splittrigen Fleckenkalken. Bemerkenswert ist dabei eine Bildung 
von 2—3 cm großen, abgerundeten Brocken von Mergelkalk in den 
Mergeln. Diese konglomeratisch-brekziösen Bildungen, die ma- 
terialmäßig der Matrix entsprechen, sind keine Fremdeinschwem- 
mung, sondern dürfen wohl im Sinne von Fr. Lotze 1951, 1955 
als thixotrope Erschütterungsbildungen während der Sedimenta- 
tion in Zeiten großer Bodenunruhe gedeutet werden. 

Bis zum Grat westlich der Blasenka sind immer wieder bunte 
Couches rouges wechsellagernd mit feinstkörnigen, weinroten, ge- 
legentlich grauen Sandsteinen, grünliche Fleckenkalke und tek- 
tonische Fetzen von Lias-Fleckenmergeln (aus dem Blasenka-Lias), 
anzutreffen. Außerdem konnte ich im Schutt etwas unterhalb des 
Grats mehrmals Ophiolithtriimmer finden, was wiederum einen 
eingeschalteten Grünsteinkörper vermuten läßt, da alle Schliffe 
verschiedener Brocken dieselbe Varietät zeigen. 

Die Struktur des Gesteins ähnelt sehr den östlich des Steris- 
tobels anstehenden Eruptivtypen. Wiederum liegen 500—1000 u 
große, sehr stark seritisierte Plagioklase, die kaum einen Anorthit- 
gehalt feststellen lassen, in einer Grundmasse mit sperrigem Feld- 
spatgefüge ohne erkennbare Pyroxene in den auch mit Plagioklas 
ausgefüllten Zwischenräumen, was für eine primäre, relative Armut 
an dunklen Bestandteilen spricht. Untergeordnet kommt skelett- 
förmiger Ilmenit mit Leucoxensäumen vor (Titanitbildung). 

Etwas nicht pseudomorpher Chlorit deutet auf irgendwelche 
umgewandelte Mafiten. Strukturmäßig läßt sich das Gestein wohl 
am besten als Plagioklas-Ophit mit sperrigem Gefüge bezeichnen. 

Über den Zementmergeln, die den Grat zwischen Zaferhorn 
und Blasenka aufbauen, fand ich, von früheren Autoren nicht be- 
achtet, im nordwestlichen Teil der Blasenka an mehreren Stellen 
eine etwa 25—30 cm mächtige Brekzie von hellgrauem bis bräun- 
lichem Kalk und dunklem Dolomit. In einer kleinen Runse zeigten 
sich als unmittelbar Liegendes ca. 2—3 m, z. T. stark gequälte, 
weiche, graue Schiefer. Die einzelnen, mehr oder weniger kanten- 
gerundeten, ungefähr 2 cm großen Komponenten der Brekzie wer- 
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den durch ein kalkiges Bindemittel fest verkittet. Das Gestein ah- 
nelt ganz besonders der Bargellajoch-Brekzie in Liechtenstein. 
Uber der Brekzie folgen nun vier voneinander getrennte, schon 
von M. BtumentHAL beschriebene, 8—10 m mächtige, massige, 
blaugraue, lichtanwitternde Kalkklötze, die ich auch dem Ober- 
rhitkalk zuordnen möchte, da ja schon mehrmals in der Arosa- 
Zone tektonisch Rhätkalklinsen eingeschaltet waren. Deutlich 
hebt sich dieses in größere Teilstücke aufgelöste Band vom Nord- 
abhang der Blasenka ab. 

Über dieser Kalkbank folgen ca. 2 m mächtige, graue, weiche, 
2. T. gefleckte Mergelschiefer mit Sandsteineinlagerungen. Sie ge- 
hen im Streichen gegen W und E in dunkle, teils harte, ruschelig 
verwalzte Tonschiefer über. Das Hangende dieser Mergel bilden 
ca. 2m mächtige, weiche, graue und grüne Schiefer mit einigen 
Rotmergellagen, welchen nach oben immer mehr bis eigroße, gut 
gerundete Gesteinskomponenten eingelagert sind. Diese Schiefer 
gehen bei 1820 m in eine 7—10 m dicke, aus dem Schichtverband 
herausragende Konglomeratstufe über, welche im westlichen Teil 
des Steilhanges nördlich der Blasenka als aufgelöste, lange Linse 
gut zu erkennen ist. Die wohlgerundeten Komponenten dieses ty- 
pischen Cenomankonglomerates werden faust- bis kopfgroß und 
bestehen aus gelbanwitternden Dolomiten, dunkelgrauen Kalken, 
Buntsandstein und Kristallin aller Art (vgl. O. AmprERER 1931, 
M. BiumentHar 1936, E. Kraus 1932). Gegen das Hangende 
läßt sich eine Abnahme der Komponentengröße feststellen. Dem 
Konglomerat sind stellenweise Bänke eines braunen Sandsteins 
sowie bis 20 cm dicke, schiefrige Lagen mit kleinen, wohlgerundeten ° 
und polierten Geröllen eingeschaltet. 

Der Name „Blasenka-Konglomerat‘“ (M. BLUMENTHAL) für 
diese Einlagerung ist m. E. überflüssig, da uns entsprechende oder 
völlig gleichartige Konglomerate im Cenoman der Arosa-Zone 
überall entgegentreten. Ähnliche Mächtigkeiten werden auch im 
Allgäu erreicht. 

Das Konglomerat schließt nach oben mit einer ebenen, fast 
glatt geschliffenen Fläche von 30° bergeinwärtigem Fallen ab, auf 
der dann die Lias-Fleckenmergel der Zitterklapfen-Schuppe über- 
schoben liegen. Zu diesem Lias hat das Konglomerat natürlich im 
Gegensatz zur Auffassung M. BLUMENTHALs keine näheren Be- 
ziehungen, handelt es sich hier doch um zwei, durch eine scharf 
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ausgeprägte Schubfläche voneinander getrennte und völlig ver- 
schiedene, tektonische Einheiten. 

Nach E wird dann Stellung und Fortsetzung der Arosa-Zone 
unsicher, da sie zunächst einmal völlig unter den Schutthalden des 
Blasenka-Lias verschwindet. 

Äquivalente Bildungen treffen wir erst wieder in der Grauen 
Furggel an (vgl. Abb. 4, S. 360). Nördlich des überschiebenden 
Hauptdolomits der Zitterklapfen-Schuppe sieht man aus der 
Schuttbedeekung emportauchend eine Klippe von Aptychenkalken 
mit Radiolariten, denen sich in Verfolgung des Profils nach 
N 3—4 m Cenomanmergel anschließen. Sie gehen in mehr sandige 
Schiefer über, wobei kieselige Schiefer mit braunen Sandsteinen 
wechseln; dunkle, verquälte Schiefer zeigen eine starke Durch- 
bewegung an. Weiter nach E läßt reiche Schuttiiberdeckung das 
Erkennen der Arosa-Zone nur noch in isolierten Aufschlüssen zu. 


2. Die Arosa-Zone zwischen Zitterklapfen- und Wandfluh-Schuppe 


Interessanter Weise ergab sich bei der Kartierung, daß die 
Arosa-Zone nicht nur die Unterlage der untersten oberostalpinen 
Schuppe, der Zitterklapfen-Schuppe, bildet, sondern daß ein höhe- 
rer Teil von ihr als tektonisches Polster zwischen dieser und der 
höheren Wandfluh-Schuppe eingeschleppt liegt. Auch hier sind 
wieder Ophiolithe zu finden. Dieses von Tschenglen bis zur oberen 
Partnom-Alpe ausgedehnte, z. T. stark sumpfige Cenomangebiet 
wurde von J. GuBLER 1927 und O. AmprEeRER 1931 als Flysch 
kartiert, von M. BLuMENTHAL 1936 dagegen in den Lias gestellt. 

Zur Veranschaulichung mögen die folgenden Profile des oberen 
Steintobels und Weidentobels dienen. 

Im ersteren überschieben bei 1025 m auf Aptychenschichten 
und grüne bzw. rote Radiolarite gut geschichtete, z. T. hell an- 
witternde graue Mergel mit mehr oder weniger Sandgehalt. 
Schwarze Mergel mit zerrissenen Kalkbänken folgen. Sie gehen 
über in grünliehgraue Mergel mit intensiver Kleinfältelung. Bei 
1125 m durchzieht eine 8—10m mächtige Sandsteinbank den 
Tobel. Diese nach W ausdünnende Linse von glaukonitischen Sand- 
steinen wird zum Hangenden grobkonglomeratisch. Die Kom- 
ponenten von Dolomiten, Kalken, Grünschiefern, Radiolariten 
usw. erreichen bis zu 2em Größe. Die Sandsteinbank entwickelt 
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sich aus liegenden graubraunen, sandigen Rosinenmergeln, die 
ebenfalls griine, fettige Radiolarite, dunkle Kalke, gelbe Dolomite, 
griine Granite und weiBe Milchquarze enthalten. Die abgerundeten 
Brocken erreichen Faustgröße. 


Zwischen diesen Mergeln und den Sandsteinen sind zwei bis 
5 cm lange Linsen von fast völlig unverwittertem, leuchtend- 
grünem Ophiolith eingeschaltet (vgl. Ansichtsskizze). 


Im Dünnschliff finden sich intertellurisch gebildete, idio- 
morphe Plagioklase von 500—5000 u als teilweise zu fasrigem Talk 
und Chlorit zersetzte Einsprenglinge, in deren Spalten Chlorit se- 
kundär eingewandert ist, der vermutlich aus zersetzten Pyroxenen 
der Grundmasse stammt. Als besonders interessant ist die Beob- 
achtung verschiedener Auslöschungsschiefen zu werten. Während 
der vorherrschende Winkel 12° beträgt, was einem Anorthitgehalt 
von 5% entspricht, zeigen Teile derselben Kristalle Auslöschungs- 
schiefen von 30°, die ja der Zusammensetzung zwischen Oligoklas 
und Andesin eigen sind. Es liegt somit die Vermutung nahe, daß 
die Albitisierung der Einsprenglinge als sekundärer Vorgang aufzu- 
fassen ist und die Stellen mit einem Anorthitgehalt von 30% letzte, 
von der Natron-Anreicherung verschonte Reste darstellen. Die 
Grundmasse besteht aus einem gleichmäßig-mittelkörnigen Ge- 
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Abb. 5. Ansichtsskizze des Ophiolithvorkommens im Steintobel bei 1025 m 
üb.N.N. 1: Ophiolith. 2: glaukonitischer, zum Hangenden gröber werdender 
Sandstein. 3: Quarzit. 4: Mergel. 5: Rosinenmergel. 
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menge von 50 x 300 u großen Skelettplagioklasen (Abschreckungs- 
gestein) einer ersten Feldspatgeneration, während eine feinst- 
körnige Grundmasse einer zweiten Plagioklasgeneration die Spickel 
zwischen den Skelettkristallen ausfüllt. Variolithische Hohlräume 
sind radialstrahlig mit feinfasrigen Zersetzungsmineralien, z. B. 
Talk, gefüllt. Grüner Talk findet sich auch auf Klüften. 


Bachaufwärts folgen auf den Sandstein alle Arten von Mergeln, 
wechsellagernd mit Schiefern, sandigen Kalken, Couches rouges, 
grünen Quarziten und grünlichen Neokom-Fleckenkalken. Bei 
1280 m ist wieder eine 2—3 m dicke Brekzienbank eingeschaltet. 
Ebenfalls finden sich im Schutt viele Ophiolithbrocken, so daß die 
Vermutung eines neuen Vorkommens naheliegt. 


Ab 1300 m sind in den Mergeln immer mehr meterdicke Sand- 
stein- und Konglomeratbänke eingelagert, und alles ist gewaltig 
verfaltet. 


Bei 1400 m schalten sich zunächst vereinzelte Quarzite und 
Sandkalke ein, um dann bald eine 25 m mächtige Folge aufzu- 
bauen. 


In der Höhe der oberen Partnom-Alpe schafft die Erosions- 
leistung der Quelltobel keine Aufschlüsse mehr. Man findet in den 
Wiesen ausgewitterte, dunkle Mergel, Sandsteine und Olquarzite, 
wie sie auch im Rhätikon in der Arosa-Zone auftreten. 


Eine analoge Schichtfolge treffen wir im Weidentobel an. Auf 
die Fleckenmergel sind wiederum graue und bräunliche Mergel auf- 
geschoben, die Sandkalke, lauchgrüne Schiefer und sogar zerwürgte 
Aptychenkalke enthalten. Sandstein- und Sandkalklinsen schwellen 
oft bis 5m an. Bei 1150 m überschieben mit einer messerscharfen 
Fläche Sandkalke und Mergel der Fandéla-Serie die Arosa-Zone. 


Im Gebiet der unteren Partnom-Alpe unterliegt die Arosa-Zone 
stärkster Verschuppung und Verfaltung mit den jüngeren Schicht- 
gliedern der Zitterklapfen-Schuppe (vgl. geolog. Karte). Aus dem 
Untergrund hochgeschürfte Fetzen von Aptychenkalk (0. Am- 
PFERER beschreibt sogar am Ostende der 200 m langen ostwestlich 
streichenden Scholle im „Flysch‘ der unteren Partnom-Alpe eine 
buntstückige Kalkbrekzie = Flexenpaß-Fazies) wurden wohl in 
der Form von Gleitbrettern nach oben gezogen, so daß Erschei- 
nungen ähnlich denen einer tektonischen Klippe entstanden. 
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3. Die Ophiolithgruppe im Gebiet des Großen Walsertales 


Anhand meiner eingehenden makroskopischen und mikroskopi- 
schen Vergleiche der basischen Eruptiva in der Arosa-Zone lassen 
sich folgende iibereinstimmende charakteristische Merkmale fest- 
stellen: 

1. Alle Ophiolithvorkommen gleichen sich petrochemisch 
außerordentlich. Die Gesteine bestehen primär vermutlich aus 
Plagioklas und Pyroxen, möglicherweise war auch ein geringer 
Olivingehalt vorhanden. 

2. Die Erstausscheidungen waren immer die Plagioklase, denen 
die Pyroxene folgten. Das ist eine Reihenfolge, die Vulkaniten des 
geosynklinalen Geschehens entspricht. 

3. Man findet vollkristalline Strukturen (ophitische Strukturen) 
und alle Übergänge über Intersertal- zu arboreszierenden Struk- 
turen von Skelettplagioklasen, d.h. im Kern der Bildungen fand 
vermutlich eine ruhige Kristallisation mit Ubergang zu einem 
Abschreckungskontakt nach außen statt. Die Großeinsprenglinge 
der letzten Typen sind wahrscheinlich intertellurisch gebildet. 


4. Sekundäre Umwandlungen: Sicher sekundär ist die Chlori- 
tisierung der Pyroxene, verbunden mit einer Chloriteinwanderung 
in Plagioklas. Bei der Umwandlung der Pyroxene im Chlorit 
wird Titanit frei (Ca aus Plagioklas?). Die Schliffe lassen nicht si- 
cher erkennen, ob der Albit primär- oder sekundärmagmatischer 
Entstehung ist. Es ist aber möglich, daß die als Einsprenglinge 
ausgeschiedenen Feldspäte sekundär albitisiert wurden (Andesin- 
reste) und daß die später entstandenen arboreszierenden Skelett- 
plagioklase eine primäre Kristallisation von Albit darstellen. 

Die Platznahme des Magma muß z. T. intrusiv (Intersertal- 
struktur), z. T. submarin-extrusiv (arboreszierende und variolithi- 
sche Struktur) erfolgt sein. Das Alter des Aufdringens der Eruptiva 
dürfte vom ältesten Cenoman bis evtl. in die höhere Kreide reichen, 
wie sich aus den Lagebeziehungen ergibt. 

Nach dem Mineralstand und Chemismus ist eine Zuordnung zu 
den Diabasporphyriten wie bisher unmöglich. Die Strukturen lassen 
große Ähnlichkeiten mit den von M. Vuacnar 1944, 1946 disku- 
tierten Ophiolithen der romanischen Voralpen, des Unterengadins 
und der Arosa-Schuppenzone in der Schweiz und den von H. 
Grunau 1945 beschriebenen Grünsteinvorkommen von Hauen am 
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Jaunpaß erkennen. Ich möchte mich der von M. VuaGnat 1946 
angewandten Nomenklatur zuwenden und die Ophiolithe des groBen 
Walsertales in die Gruppe der Spilite einordnen, wobei der Name 
„Spilit““ keine Gesteinsbezeichnung für eine bestimmte petrogra- 
phische Zusammensetzung sein soll, sondern für eine Gesteins- 
gruppe mit einer Differenziationstendenz, wie sie oben geschildert 
wurde. 

Durch die oben von mir beschriebenen Eruptivvorkommen 
wurde zum ersten Mal die Verbindung der Arosa-Zone zwischen 
Rhätikon und Allgäu innerhalb Vorarlbergs auf Grund gleicharti- 
ger syntektonischer Intrusionen und Extrusionen hergestellt, wenn 
man von den begleitenden Schichtgesteinen absieht. Wie bekannt, 
wiederholen sich dann im Allgäu die Ophiolithschollen von dem 
bisher als westlichstes Vorkommen im Allgäu bekannten Bärenkopf 
bis Bad Oberdorf und stellen als tektonisches ,,Leitfossil‘‘ eine In- 
dikation auf die mitgeschürfte Arosa-Zone dar. 


4. Die Zitterklapfen-Schuppe 


Die schon von H. Mytius 1912, J. GuBLER 1927, O. AMPFERER 
1931 und M. BrumentHaL 1936 beschriebene Zitterklapfen- 
Schuppe ergibt südlich des Lutzbaches noch einige Abweichungen 
und Besonderheiten von der bisherigen Auffassung. 

Wie schon ausgeführt, lagert diese Schuppe nicht nur der 
Arosa-Zone auf, sondern wird ebenfalls von einem höheren Teil 
derselben überschoben. Interessant ist nun die Tatsache, daß beide 
Teile der Randzone und auch die noch tiefer liegenden Zement- — 
mergel der Oberstdorfer Decke erst dort im W einsetzen, wo auch 
die Zitterklapfen-Schuppe beginnt. 

Im W des kartierten Gebietes setzt die Zitterklapfen-Schuppe 
über der Arosa-Zone bei etwa 1110 m in dem schon genannten 
Grenztobel mit bis auf 5—6 m ausgedünntem Oberrhätkalk ein, 
über dem noch 10 m Lias-Fleckenmergel, 5m grüne Radiolarite 
und einige Meter Aptychenkalke liegen. Der sonst sehr mächtige, 
die Basis bildende Hauptdolomit ist hier völlig abgeschürft. Der 
Oberrhätkalk zeigt stärkste Durchbewegungen an. Weiter nach W 
ist keine Spur der Zitterklapfen-Schuppe mehr festzustellen, so daß 
die kartenmäßige Darstellung von M. BLUMENTHAL hiermit über- 
holt sein dürfte. Ebenfalls bleibt der Zusammenhang zwischen der 
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viel zu weit gegen Platzern streichenden Zitterklapfen-Schuppe 
und der seltsamerweise von ihm durch Flysch getrennten ,,Gosau- 
zone“ (es handelt sich um die höhere Arosa-Zone) völlig unver- 
ständlich, da M. Brumentrnat hier die Lias-Fleckenmergel der 
Zitterklapfen-Schuppe mit Flyschmergeln verwechselt. 


Nach E schwellen dann Oberrhätkalk und Jura stark an, bis 
sich auf der Ostseite des Weidenbachtobels das Westende des 
Hauptdolomits der Zitterklapfen-Schuppe einstellt, der ebenfalls 
nach E immer mächtiger wird. 


O. AMPFERER läßt die noch ca. 2 km weiter nach W zu verfol- 
gende Zitterklapfen-Schuppe mit einer ‚in bezeichnender Lage in 
hangenden Flyschschichten“ steckenden Stirnfalte bereits im 
Steris-Tobel enden. Es ist zwar hier eine gewisse Umbiegung im 
Wasserfall zu erkennen, sie hat aber weiter keine Bedeutung. 
Ebenfalls sind die auf Blatt Stuben verzeichneten bunten Lias- 
kalke anstehend nicht zu finden. Es hat hier wohl eine Verwechs- 
lung mit den erratischen bunten, von der Roten Wand stammenden 
Kalken stattgefunden. Südlich von Reutele wird der gesamte 
Schichtstoß von einer mit ca. N 40° E streichenden Loisachstö- 
rung durchschnitten, die den östlichen Gebirgsteil um mindestens 
150 m nach NE versetzt. 

Zum Steintobel verändert sich die Zitterklapfen-Schuppe 
plötzlich, indem der noch an den Flanken des Tobels über 100 m 
mächtige Hauptdolomit tektonisch auf 2 m, dabei völlig zertrüm- 
mert, abnimmt und in die falknisähnlichen Mergelkalke der Arosa- 
Zone eingespitzt ist (vgl. Abb. 3, S. 355). 


Da auch der Oberrhätkalk in mehr plattige Kalke übergeht, 
dürfte dieses Ausdünnen faziell schon prätektonisch angelegt wor- 
den sein. Die Tektonik hat diese Schwächezone verstärkt, so daß 
der Steintobel hier seine Schlucht eintiefen konnte. In den Lias- 
Fleckenmergeln darüber tritt ebenfalls eine gewisse Schuppungs- 
tendenz auf. 

Weiter nach E nehmen die Mächtigkeiten der einzelnen Schich- 
ten stark zu, während die von M. BLumENTHAL postulierte Tren- 
nung in Zitterklapfen-Schuppe und diese etwas überschiebende 
Tschenglen-Schuppe in der schutterfüllten Taltiefe nicht nur un- 
nötig, sondern auch kartierungsmäßig nicht festzustellen ist. 
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Dann verbreitert sich die Schuppe durch stärkeren Faltenwurf 
im Gebiet von Buchboden. 

Bei der Blasenka hat der Hauptdolomit durch „Stimrunzeln“ 
seine hangenden Rhät- und Juraschichten in muldenförmige Lage 
zwischen sich und der Arosa-Zone eingezwängt und teilweise 
überschoben. (Vgl. Prof. 1.) 

Nach E findet unsere bisher verfolgte tektonische Einheit im 
Zitterklapfenkamm ihre Fortsetzung, wobei sich südlich davon 
zwischen Buchboden und der Mutten-Alpe eine Mulde, anschlie- 
Bend ein Sattel und dann wieder eine Muldenzone bildete. Letztere 
wird von der Wandfluh-Schuppe überschoben. Dieses Synklinorium 
junger Gesteine setzt sich nach E in die Allgäuer Hauptmulde fort, 
nach W verschuppt dieser Streifen mit den Gesteinen der Arosa- 
Zone im Gebiet der unteren Partnom-Alpe und findet nicht, wie 
M. BLuMENTHAL durch Verwechslung der Fleckenmergel mit Ceno- 
mangesteinen glaubt, hier wiederum größere Ausdehnung (p. 472). 


5. Die Wandfluh-Schuppe (Lechtaldecke B nach Tu. BENZINGER) 


Von E ragt die Trias der Wandfluh-Schuppe als nächste höhere 
Schubmasse über die Gambleis-Wangspitz in das aufgenommene 
Gebiet herein. An ihrer Basis führt sie eine mächtige Rauhwacken- 
zone mit sich (vgl. Schichtbeschreibung). Von O. AMPFERER wird 
sie auch als Raibler Rauhwacke beschrieben, dabei jedoch auf 
seiner Karte als Hauptdolomit-Mylonit verzeichnet. 

Unter der Wangspitze am „Runden Kopf“ liegen die Raibler 
Schichten nicht mehr den Lias-Fleckenmergeln, sondern den fetzen- 
weise erhalten gebliebenen bunten Kalkbrekzien der Flexenpaß- 
tithon-Fazies auf, die von O. AMPFERER als ,,bunte Flyschbrekzie“ 
kartiert und beschrieben worden sind. Das Blatt Stuben 1936 
verzeichnet sogar gegenüber dem Blatt Klostertaler Alpen 1932 
noch Radiolarite und faßt letztere mit den „bunten Flysch- 
brekzien“ und den Raibler Rauhwacken unverständlicherweise zu 
einer kleinen Schuppe zusammen. 

Weiter nach W liegen die Rauhwacken nur noch stark durch- 
bewegten und marmorisierten Lias-Fleckenmergeln der Zitterklap- 
fen-Schuppe auf. 

Die Schubmasse der Wandfluh stößt nach W gegen die Mergel 
der Arosa-Zone ab und biegt scharf nach S und SE um. 
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Der Glattmar stellt eine steil eingefaltete, eigenartig zum 
übrigen Streichen quergestellte Juramulde dar, deren Füllung 
wahrscheinlich ein ganzes Stück weit über die Arosa-Zone nach 
NW hinweggepreßt worden ist. 

Nach SW liegt die Glattmarmulde mit einem zerrissenen, nach 
S aber dann zusammenhängenden Hauptdolomitband von 10 bis 
15 m Mächtigkeit den Cenomanmergeln der Arosa-Zone auf. Diese 
Hauptdolomitbasis wird von Kössener Schiehten überlagert und 
bildet sich nach S zu einem nach SE abtauchenden, mit 140° strei- 
chenden Sattelelement aus. Auf das aus der Muldenanlage ersicht- 
bare, seltsame Streichen dieses Trias-Elementes werde ich weiter 
unten noch zurückkommen (vgl. Abb. 6, S. 368). 

Das kleine Vorkommen von gebändertem Gips der oberen 
Partnom-Alpe gehört nicht, wie O. AMPFERER beschreibt (p. 185/ 
191) ins Liegende der Staffelfeder-Deckscholle, sondern ist wahr- 
scheinlich die normale Raiblerbasis zu unserem zerrissenen Haupt- 
dolomitband. Die roten Jurakalke und Hornsteine etwas nördlich 
davon gehören schon in die Arosa-Zone. 

Zwei Spezialmulden zeichnen den Glattmar aus. In der süd- 
lichen Mulde auf der NE-Seite des Glattmar-Gipfels legen sich 
auf die Malm-Aptychenkalke noch grüne und rote, fleckige Mergel- 
kalke des Neokoms. Sie streichen ebenfalls mit 140° und fallen steil 
nach NE (vgl. Abb. 7, S. 369). 

Die gleichen Juragesteine der Mulde (Fleckenmergel, Radiola- 
rite, Aptychenkalke) leiten, wenn auch stark abgeschürft, über 
ein von mir entdecktes Juravorkommen nördlich des Breithorns 
(vgl. geologische Karte) zur Wangspitz über und übernehmen zu- 
gleich mit dem Verschwinden der Dolomitunterlage die Rolle der 
Wandfluh-Schuppenbasis. 

Fast denselben Bau wie der Glattmar zeigt die Wangspitze 
(Abb. 8, Prof. 2, S. 369). 

Auf der Westseite kommt ebenfalls, wenn auch auf Kössener 
Kalk und Mergel reduziert, die Trias-Unterlage der Wandfluh- 
Schuppe auf dem Cenoman liegend zum Vorschein (Abb. 9, Prof. 2, 
S. 370). 

Der Jura der Wandfluh-Schuppe zieht dann triaslos unter und 
westlich der Kellerspitz weiter ins untere Marultal, wo er große 
Mächtigkeiten annimmt und eine etwa mit 30° nach S fallende 
Platte bildet (Prof. 3). 
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Glattmar (1927 m) —>NE 


Abb. 7. Die südliche Spezialmulde des Glattmars mit steil nach NE fallen- 
dem Neokom. Signaturen wie in Abb. 4, ne = Neokom. 
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Abb. 8. Ansicht der unter die Braunarlspitz-Staffelfeder-Schuppe fallenden, 
auf die Arosa-Zone überschobenen Juraplatte der Wandfluh-Schuppe an der 
Wangspitz. Signaturen wie in Abb. 4. 


6. Die Braunarlspitz-Staffelfeder-Schuppe 


Der Hangendkreide der Wandfluh-Schuppe liegt als letzte 
Stufe der tektonischen Treppe die Braunarlspitz-Staffelfeder- 
Schuppe auf. Im Gebiet südlich des Grongkopfes führt sie an ihrer 
Basis wieder mächtige Raibler Schichten mit sich, deren Gipsvor- 
kommen durch eine Zone aufgequollener Diapire und großer Aus- 
laugungstrichter gekennzeichnet ist. Diese Raibler Schichten wur- 
den weder von J.GUBLER noch O. AmPFERER kartenmäßig erfaßt. 
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Abb. 9. Ansichtsprofil durch die Wangspitz. Länge etwas über 1 km. Hier 
ist noch die Rhätunterlage der Wandfluh-Schuppe teilweise erhalten geblie- 
ben. Signaturen wie in Abb. 4. Außerdem kk = Kössener Kalk. 


Nach W sind die Raibler Schichten zum größten Teil abgewetzt bzw. 
auch vom Hauptdolomitschutt verhüllt. Kleine Reste von Rauh- 
wacken sind südlich der Wangspitz zu finden. 

Auf der Südseite wird die Staffelfeder-Deckscholle ebenfalls 
von Raibler Schichten unterlagert, wie man an der Hintertöbel- 
Alpe und nördlich der unteren Lagutz-Alpe erkennt (Prof. 1, 2). 
Hier sind ein riesiges Gipslager und viele Rauhwacken-Pyramiden 
erhalten geblieben. Auf dem komplizierten Unterbau der Braun- 
arlspitz-Staffelfeder-Schuppe muß weiter unten noch eingegangen 
werden. 


7. Die Gräshorn-Schuppe (Ecaille du Kreßhorn n. J. GUBLER) 


Eine noch nicht ganz geklärte Sonderstellung nimmt die tiefste 
Schuppe der oberostalpinen Decke, nämlich die Gräshorn-Schuppe, 
ein. Sie streicht von E in den nordöstlichen Teil des beschriebenen 
Raumes hinein und wird nördlich des Zitterklapfen-Komplexes 
durch Gesteine der Arosa-Zone von der Zitterklapfen-Schuppe ab- 
getrennt. 

Am Annalper Stecken geht zunächst der Hauptdolomit im 
Nordflügel der Mulde durch steiles westliches Achsentauchen nach 
W verloren; ebenso wird der Hauptdolomit im Südflügel (Wildes 
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Gräshorn) gleichfalls unterdrückt (vgl. Abb. 4). Im überkippten 
Hangenden des stark nordvergenten Südflügels verschwinden dann 
nacheinander Kössener Schichten, Liasfleckenmergel und der 
übrige Jura. 

Im liegenden Nordflügel der Mulde stellt sich dagegen überra- 
schenderweise ein Streifen Fleckenmergel im Liegenden der Ober- 
kreide ein, der auf Blatt Klostertaler Alpen 1 : 25000 von O. Amp- 
FERER nicht verzeichnet ist. Die Kreidefüllung darüber wird noch 
eine geringe Strecke in das Liegende der Schupppe verschleppt und 
ist nördlich des Fleckenmergel-Vorkommens wegen des dann ab- 
geschürften Nordflügels unmittelbar auf die Flyschunterlage auf- 
gewalzt. 

Nach E nimmt diese Mulde unter Gewinnung der normalen 
Stärke des Nordflügels eine weniger gestörte Form an. 

Auffallend an dieser Schuppe ist die Ausbildung der Oberkreide 
— es handelt sich durch die Funde von Rotaliapora appeninica 
(0. Renz) sowie von Inoceramenprismen um Cenoman-Turon — in 
typisch unterostalpiner grüngrauer und rosaroter Couches rouges- 
Fazies, die der oberostalpinen Decke völlig fremd ist. Hier liegt 
somit die einzige Stelle dieser Fazies im Oberostalpin vor. Wie weit 
wegen dieser unterostalpinen Anklänge eine strukturell-genetische 
Verbindung der gesamten Gräshorn-Schuppe zu der im W ohne 
Hauptdolomit auftretenden und eine heterogene Ausbildung der 
Oberkreide aufweisende Arosa-Zone oder zu einer noch tieferen 
unterostalpinen Serie (Falknisdecke?) zu ziehen ist, konnte aus 
Zeitmangel leider nicht geklärt werden. Auf keinen Fall sind aber 
meines Erachtens die Schichten der Arosa-Zone den Couches rouges 
der Gräshorn-Muldenschuppe analog und stellen daher auch keine 
„unter den Hauptkörper der Allgäumasse verkeilte (eingewickelte) 
Randsedimente der gleichen Decke dar“, wie es M. BLUMENTHAL 
(p. 475) annimmt. 


E. Großtektonischer Bauplan 


Beim Betrachten der geologischen Karte fällt sofort die seltsame 
tektonische Disposition der Glattmar-Mulde auf, die im Abschnitt 
D 5 schon erwähnt wurde. Uberblickt man nun die sich nach 
N anschließenden Verhältnisse, so läßt der Hauptdolomit ein sich 
andeutendes umlaufendes Streichen erkennen, mit der die Wand- 
fluh-Schuppe nach W über der Arosa-Zone endet. Mithin scheint 
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hier eine Westbewegung das westliche Ende der Wandfluh-Schuppe 
zu bestimmen, die freilich nur diese betrifft und von BLUMENTHAL 
„als Querüberschiebung und Querfaltung‘ angesprochen wird 
(p. 473). Die Zitterklapfen-Schuppe macht diese Bewegung über- 
haupt nicht mit, während die Braunarlspitz-Staffelfeder-Schuppe 
nur im östlichen Teil daran beteiligt ist. 

Östlich des Huttla-Tales stellt sich dann eine merkbar verän- 
derte Situation insofern ein, als nämlich die Gebirgsteile beiderseits 
der Talsenke nicht mehr aneinanderpassen. Die sehr schlecht er- 
schlossenen Talseiten, besonders im E, lassen für diese schwierigen 
tektonischen Verhältnisse nur die Möglichkeit einer großen diago- 
nalen Seitenverschiebung zu, an welcher der östliche Teilnach NNE 
relativ vorgeschoben wurde. Diese Loissach-Störung ist im han- 
genden Teil der Wandfluh-Schuppe im Hintergrund des Huttla- 
Tales nicht mehr anzutreffen. Hier wird sie wahrscheinlich in den 
mächtigen Fleckenmergeln verschluckt. 


Dagegen zeigt sie sich noch in dem südlichen Sattel der Zitter- 
klapfen-Schuppe südöstlich von Küngswald. Der Hauptdolomit die- 
ses Sattels taucht östlich von Buchboden mit steilem westlichem 
Achsenfallen unter das Rhät ab und muß dabei gleichzeitig an der 
Basis der Zitterklapfen-Schuppe rasch abgeschert werden, denn 
am Westende dieses Sattelelementes liegt der Oberrhätkalk bereits 
frei in den Gesteinen der Arosa-Zone. Gleichzeitig tritt in diesem 
Raum zwischen Wandfluh- und Zitterklapfen-Schuppe infolge 
starker Raumverkürzung, die durch Schwund des eben erwähnten 
Sattels der Zitterklapfen-Schuppe bedingt wird, eine stark nord- 
vergente Verschuppung in sich und mit den Gesteinen der Arosa- 
Zone auf. 


An der Klesenza-Störung ist der nördliche Gebirgsteil um min- 
destens 800 m vertikal emporgehoben, wodurch das weite und hoch- 
liegende Auftreten der Arosa-Zone ermöglicht wird. Das teilweise 
Aufschleppen des liegenden Gebirgsteils im S spricht für eine Unter- 
schiebung des südlichen Gebietes in nördlicher Richtung. Eine 
weitere Deutung ist aus dem kartierten Raum nicht möglich.* 


Die Klesenza-Störung bewirkt auch, daß der Flysch im Raum 
Raggal bis zur Steris-Alpe hochliegt und sich im sog. „Steris- 


4 Vel. die in Kürze erscheinende Arbeit von M. Rıcuter über den Bau 
des Bregenzer Waldes. 
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Rücken“ an der nordvergenten Verschuppung der ganzen Zone 
beteiligt. Da aber die Basis der Arosa-Zone und der Kalkalpen 
lediglich mit der Fanöla-Serie verschuppt ist, läßt sich in diesem 
Raum die von O. AMPFERER angenommene Reliefüberschiebung 
nicht beweisen, es sei denn, daß man das Fehlen der Oberstdorfer 
Decke dafür als Beweis betrachtet. 


Das Aufhören so vieler kalkalpiner Schuppen nach W, das schon 
von Hindelang aus zu beobachten ist, scheint wohl von dem allge- 
meinen westlichen Achsensteigen der oberostalpinen Decke be- 
stimmt zu werden. Man könnte freilich diese Erscheinung auch 
als den primären Stirnrand dieser Decke ansehen. 
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Geologische Karte der Alpen im Gebiet des GroBen Walsertales (Vorarlberg). Aufgenommen von Dieter Richter. 


| 
| 
| 


tad CEs FORT 
aes, ES ? 
ni 


\ 4 2 
ao ee 
m 5 bi 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 103. 


N 


Höhe uN.N 


REN Zk-Sch 
\ N 
Me Blasenka 


2200 
2000 
1800 
1600 
1400 
1200 
1000 
800 


BEI STE 


Höheunn NW 


2200 
2000 
1800 
1600 
1400 
1200 
1000 
800 


P1778 P 1882 


Damüls 


DEN LO TE ET 


Profil 2 
TEE © 


N 


Hohe uNN Damülser 
Horn Turtschhorn 
2200 
2000 
4800 
1600 
4400 
1200 


POM hel bast; a a 


RAU 
[= 

oO 

os 
th 


S--NNE 


\ RUN, 
° ss Seo 
N VW Pr > N 
gerne NSE oh I 
6 ‘ 0% 0 y j IV SS =a : os f 
RN EL NN NER : 41} 
SEN 1 I2058 5905045 208 OB Sse 4 ime <=" \ = 
= Wot A eee 2 "2 90 5508305 N a 5 N > y 
Ar = BEF Tr x SS AR c) 
N =< \ 
A R RG ~ N EN A/S YN ins Aes 
OS SS ose? SS Lea: Ons me 
DIRS Rtas SLAY ee 
My AN : 
fo 


Zu S. 374 
SSW-tN S 


\8>St-Sch 
N 


Glattmar Re Grongkopf KI-St. 


NN 
IN N 


VA ? 


? 


Se Sr 
a! 


Wangspitz 
a, | 8-St-Sch 


Staffelfeder 


SOE 


Nova Alpe 


Garsella 
NZk-SchS 


NTS 
\ 5 N ; 
N 
{utz bach NEN 
iS 


Profilserie durch Flysch, Arosa-Zone und -Oberostalpin des mittleren Großen Walsertales von Dieter Richter. 


Erklärung zur Profiltafel (Signaturen wie auf der geologischen Karte): Rs = Reiselsberger Sandstein. Pk = Piesenkopf-Schichten. Pb = Planknerbrücke-Serie. fa = 


of = i i = lomit. kö = Kössener Schichten u. Oberrhätkalk (der Ubersichtlichkeit 
sla- ie, m = Zementmergel. AZ = Arosa-Zone. rb Raibler Schichten. hd Hauptdo er 
en LORS on eng flm = Lias-Fleckenmergel. ra = Radiolarite. a = Aptychenkalke. kr = oberostalpine Kreide. : 
B-St-Sch = Braunarlspitz-Staffelfeder-Schuppe. W-Sch-Wandfluh-Schuppe. Zk-Sch = Zitterklapfen-Schuppe. Kl-St = Klesenzastörung. 
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Zur Kenntnis der höheren Unterkreide 
in den Bayerischen Kalkalpen 


Von 


Werner Zeil, München* 


Mit Taf. 17—19 sowie 8 Abbildungen im Text und auf 1 Beilage 


Zusammenfassung. Regional ausgedehnte Arbeiten in der höheren 
Unterkreide der Bayerischen Kalkalpen ergaben, daß die Sedimentation vom 
Valendis bis in das Unter-Alb konkordant verlief. 


Vor allem im Gault wurde eine bisher unbekannte, reiche Mikrofauna 
gefunden, deren Zusammensetzung sich über die gesamte Erstreckung des 
Gebirges zwischen Iller und Traun nur unwesentlich ändert. Damit konnte 
eine Reihe von Gault-Vorkommen neu nachgewiesen bzw. bestätigt werden. 
Die Frage, ob in den als Gault i. w. S. bezeichneten Vorkommen neben Sedi- 
menten des Unter-Alb auch solche des Apt stecken, kann erst nach weiteren 
mikropaläontologischen Vergleichsuntersuchungen entschieden werden. 
Jedenfalls war der gesamte Raum der heutigen Bayerischen Kalkalpen zur 
Zeit des Unter-Alb weitgehend vom Meer bedeckt. 

In der ausgedehnten Kreidemulde westlich von Kufstein konnte mit Hil- 
fe der Makro-und Mikrofauna eine genauere Gliederung erzielt werden. Die 
als fragliches Cenoman oder Gosau bezeichneten Ablagerungen im Südflügel 
dieser Mulde gehören in das Unter-Alb. Der Nachweis von Hauterive und 
Barr&me in zwei Teilgebieten ermöglicht den Entwurf eines genaueren Pro- 
fils durch die Mulde. 

Dünnschlif- und Anschliff-Studien ergaben, daß die wenigen allothigenen 
Komponenten im Schichtbestand der Unterkreide aus dem Norden, und zwar 
wahrscheinlich von der Rumunischen Schwelle herzuleiten sind. Die Kalk- 
pelite aus Valendis und Hauterive lassen sich im Dünnschliff von denen der 
höheren Unterkreide unterscheiden. Spektralanalytische Übersichtsaufnah- 
men machen es wahrscheinlich, daß es im Unterkreidemeer an bevorzugten 
Stellen zu Faulschlammbildung kam. 


* Aus dem Institut für allgemeine und angewandte Geologie und Mine- 
ralogie der Universität München. 
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In der höheren Unterkreide mehren sich die Anzeichen und Beweise für 
Seichtwasserbildungen. Die kalkalpine Unterkreide ist jedoch nicht in 
Flyschfazies entwickelt. Bei sorgfältiger Prüfung können Gesteine der kalk- 
alpinen Unterkreide nicht mit gleichaltrigen Typen der Flyschzone verwech- 
selt werden. 

Die präcenomane (austrische) Faltung ist im Mittel-Alb als orogene 
Phase abgelaufen. Die alpinotype Verformung ist auf diese Zeit beschränkt; 
ältere weitgespannte Bewegungen während des Jura und der tieferen Unter- 
kreide hinterließen keine wesentlichen Spuren in der Schichtfolge. In keinem 
der untersuchten Profile ist zwischen Valendis us Unter-Alb eine tektonisch 
bedingte Diskordanz nachzuweisen. 
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A. Einleitung 


Die Bedeutung der Unterkreide-Sedimente am Aufbau der 
Bayerischen Kalkalpen ist relativ gering, wenn man von der Fazies 
der Neokom-Aptychenschichten absieht. Diese tieferen Unter- 
kreide-Horizonte vertreten etwa die Stufen Valendis und Hauterive 
und entwickeln sich ohne scharfe Grenze aus den Aptychenschich- 
ten des Malm. Sie erreichen in einzelnen Gebieten eine Mächtigkeit 
von mehreren hundert Metern. 


Zwischen Barr&me und den tiefen Lagen des Alb sind dagegen 
im Raum der Bayerischen Kalkalpen nur an wenigen Stellen palä- 
ontologisch fixierte Ablagerungen bekannt. Diese Tatsache hatte 
dazu geführt, daß in den meisten stratigraphischen Tabellen der 
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nördlichen Ostalpen Barréme und Apt als Schichtliicken darge- 
stellt werden, während nur im unteren Alb eine geringe Sedimenta- 
tion angegeben wird. 

Für die Klärung der Baugeschichte der Kalkalpen sind aber ge- 
rade die Ereignisse in der Zeit vom Barréme bis zur Obergrenze des 
Alb von besonderem Interesse. Muß doch in diesem Abschnitt der 
Erdgeschichte einer der entscheidenden Höhepunkte der kretazi- 
schen Gebirgsbildung gesucht werden. Diese präcenomane (austri- 
sche) Faltungsphase war schon von H. Stırre (1924, S. 214) als 
Stammfaltung der Ostalpen herausgestellt worden. Über dem von 
der austrischen Faltung erfaßten Gebirge liegen transgressiv die 
Sedimente vom Oberalb bis in das Unterturon (Zeır, 1955 a). 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, durch Profilaufnahmen 
in großem Maßstab, Auffindung und Auswertung von Makro- und 
Mikrofaunen sowie durch eine petrographische Bearbeitung nähere 
Kenntnisse über die höhere Unterkreide in den Bayerischen Kalk- 
alpen zu erhalten. Es sollte vor allem geprüft werden, ob wirklich 
bedeutendere Schichtlücken zwischen Barréme und Alb bestehen 
und die Bewegungen der austrischen Faltung eine Sedimentation 
über eine längere Zeit hinweg verhinderten, oder ob sich diese Fal- 
tung nicht auf einen bestimmten, enger begrenzten Zeitabschnitt 
einengen läßt. 

Das Hauptgewicht der Untersuchung lag somit auf den Hori- 
zonten, die in den letzten Jahrzehnten im Raum der nördlichen 
Kalkalpen Deutschlands als „Oberneokom‘‘ und „Gault‘‘ bezeich- 
net wurden, soweit diese Sedimente konkordant auf den Neokom- 
Aptychen-Schichten liegen. In den meisten Fällen gelang näm- 
lich bisher infolge Mangels an Fossilien keine eindeutige Diagnose 
über das Alter dieser Schichten. Aus diesem Grund ist auch die 
Beschreibung der Unterkreide-Sedimente in der Literatur oft un- 
gewöhnlich knapp gehalten. Eine grundsätzliche Übersicht über 
die Verbreitung der höheren Unterkreide fehlt überhaupt. 

Die Gelände-Arbeit war durch die geringe Mächtigkeit und die 
vorwiegend pelitische Fazies der in Rede stehenden Horizonte be- 
trächtlich erschwert. Dazu verhinderte die intensive Verfaltung 
und z. T. die tektonische Amputation durch benachbarte kompakte 
Karbonatgesteinsserien der Trias und des Jura viele Einblicke. 

Zwischen Iller und Traun wurden 14 Profilserien ausgewählt 
(Abb. 1), in denen relativ gute Aufschlußverhältnisse zu erwarten 
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waren. Eine dieser Profilserien liegt auBerhalb der Landesgrenze 
in Tirol. 195 Pelitproben wurden auf ihre Mikrofauna untersucht 
und 155 Gesteins-Diinnschliffe angefertigt. Als Grundlage fiir die 
Arbeit im Gelände dienten die älteren geologischen Spezialkarten. 
Viele Profile mußten im Maßstab 1 : 5 000 neu aufgenommen wer- 
den. Wichtige Geländepunkte werden mit den Rechts- und Hoch- 
werten an Hand des Gauss-Kriicer’schen Koordinaten-Netzes ge- 
kennzeichnet. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für eine 
Sachbeihilfe, ohne die die ausgedehnten Feldarbeiten nicht möglich 
gewesen wären. Für die Spezialbestimmung der angeführten Mikro- 
fauna danke ich Herrn Priv.-Doz. Dr. H. Hacn, für die Bestim- 
mung der Makrofauna Herrn Dr. W. BArTHEL, beide vom Institut 
für Paläontologie und historische Geologie der Universität Mün- 
chen. Die angeführten Faunen wurden der Bay. Staatssammlung 
für Paläontologie und historische Geologie übergeben. 


B. Übersicht über die bisherige Deutung der Unterkreide 


Nur an wenigen Stellen in den Bayerischen Alpen führen die 
Ablagerungen der Unterkreide eine reichere Makrofauna, so daß 
eine genaue stratigraphische Einordnung nur selten möglich war. 
Lediglich die Neokom-Aptychenschichten konnten im Laufe der 
letzten Jahrzehnte in vielen Teilgebieten durch Aptychenfunde 
und selten auftretende Cephalopoden näher festgelegt werden. Da 
sich diese tiefere Abteilung der Unterkreide zudem auch noch fa- 
ziell von den höheren Lagen unterscheidet, wurde die Schichtfolge 
in den einzelnen Gebieten vielfach nach lithologischen Gesichts- 
punkten gegliedert. 

Die Grenze Jura/Kreide bildet in den Bayerischen Kalkalpen 
einen lückenlosen Übergang. Die Fazies der Aptychenschichten des 
Malm geht ohne scharfe Grenze in die des Neokoms über. Diese 
Tatsache behindert die Grenzziehung bei Spezialkartierungen, wie 
dies z. B. aus den Arbeiten von KocKEL, RICHTER & STEINMANN 
(1931, S. 78) im Gebiet zwischen Lech und Loisach, von A. Custo- 
pis & P. Scumipt-THome (1939, S. 397) zwischen Hindelang und 
Pfronten im Allgäu oder von W. Zeız (1954, S. 17) in der Alpen- 
randzone bei Murnau hervorgeht. Ähnliche Beobachtungen wurden 
in allen Teilgebieten gemacht. Eine eindeutige Entscheidung — 
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Oberjura oder Neokom — ist nach dem derzeitigen Stand nur mög- 
lich, wenn in den Grenzbereichen leitende Aptychen des Neokom 
gefunden werden. Bei der Feldarbeit können zusätzlich andere 
Merkmale, wie die Zunahme der Pelit-Fazies im Neokom, das Auf- 
treten von Rostilecken im Gestein und Farbänderungen als erste 
Hinweise dienen. 


Die lithologische Gliederung der Unterkreide-Sedimente wurde 
von den einzelnen Autoren nach den jeweiligen Gegebenheiten — 
der Mächtigkeit und den allgemeinen Aufschlußverhältnissen — 
vorgenommen, ohne daß sich dabei übergeordnete Gesichtspunkte 
abzeichneten. Einige dieser Versuche sollen zur Einführung in das 
Problem kurz angeführt werden: 


Im Raum zwischen Traun und Inn gelang L. Noru (1926, S. 463/470) in 
dem bis 200 m mächtigen Neokom des Hochfelln und Hochkienberg-Ge- 
bietes eine weitgehende Aufgliederung, die durch reiche Fossilfunde gestützt 
werden konnte. Noru teilte die kalkalpine Unterkreide in folgende Horizonte 
ein: 

schwarze Mergel des obersten Neokom (Gargas) 
graue und rote Mergel des Oberneokom (Apt) 
graue Fleckenkalke und -mergel des Unter- bis unt. Oberneokom 


Mit Hilfe von Cephalopoden und Aptychen konnten dabei in der tiefsten 
Abteilung die Stufen Valendis bis Barr&me nachgewiesen werden. Aus den 
farbigen Peliten des Oberneokoms führt Norn Cephalopoden der Apt-Stufe 
an. So waren im Gebiet westlich von Ruhpolding die Hauptstufen der Unter- 
kreide von Valendis bis Apt durch Fossilien belegt. 


Weiter im Westen machte W. ScHoTTLEr (1934, S. 87/90) in den Sach- 
ranger Bergen die Stufen Valendis und Hauterive bekannt, während W. 
Ever (1923, 8. 36) im Heuberg-Gebiet am Inn nur Valendis nachweisen 
konnte. Beide Autoren bemerken, daß die petrographische Ausbildung in der 
kalkalpinen Unterkreide einem ständigen Wechsel unterworfen sei, der eine 
nähere Gliederung unmöglich mache. 


Zwischen Inn und Loisach weist K. Osswaın (1928, 8. 236) im Wendel- 
stein-Gebiet auf die eintönige Schichtausbildung innerhalb der Unterkreide 
hin, aus der er eine spärliche Fauna des Valendis und Hauterive erwähnt. 


Im Neokom der Alpenrandzone zwischen Isar und Leitzach fanden 
RICHTER, Custopis, NIEDERMAYER & ScHmipr-Tuom& (1939, S. 688) einige 
Aptychen, die ebenfalls in die tiefere Unterkreide gehören. 

H. SÄRCHINGER unterscheidet im Benediktenwandgebiet Basiskalke mit 
25 bis 40 m Mächtigkeit und darüber eine Zone grünlicher Mergel mit 8 bis 
10 m Mächtigkeit. Die aus den Basiskalken erwähnten spärlichen Fossil- 
funde deuten auf tiefere Unterkreide. 
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G. MÜLLER-DEILE (1940, 8. 41) nennt in der Alpenrandzone beiderseits 
vom Kochelsee einige Aptychen aus der tieferen Abteilung der Unterkreide, 
während im westlich anschließenden Heimgarten-Gebiet W. Zrii (1954, 
S. 17) mit Aptychen die Valendis-Stufe belegen konnte. 

Weiter im Süden hatte F. ALsrecut (1953, S. 94) in einer Hornstein- 
brekzie aus dem Gebiet der Roßstein-Almen durch den Fund von Orbitolina 
conoidea Gras. Apt nachgewiesen und in der Kreidemulde östlich von Mit- 
tenwald fand R. Urrıcn (1954, S. 23) Aptychen des Valendis und Hauterive. 

Zwischen Loisach und Lech gliederten KockEL, RICHTER & STEINMANN 
(1931, S. 78/82) das Neokom nach lithologischen Merkmalen in drei Abtei- 
lungen: 

oberste bunte Mergel 
Zone grüner Mergel 
Basiskalke 


Dieses Profil wird mit der Einteilung von L. Nöru verglichen, ohne daß 


in den Ammergauer Bergen beweisende Fossilfunde glückten. 


Westlich des Lech unterschieden im Raum der Berge zwischen Hinde- 
lang und Pfronten A. Custopis & P. ScumipT-THoME (1939, S. 397) zwei 
Ausbildungen des Neokom: 


mergelig-schiefrige Fazies der Neokomfleckenmergel und bunten 
Neokomschiefer 
kalkig-mergelige Fazies der Neokomaptychenschichten. 


Außerhalb des engeren Arbeitsgebietes ist im Berchtesgadener Land eine 
mächtige und in ihrer Fazies etwas abweichende Unterkreide entwickelt, die 
eine seit langem bekannte reiche Cephalopoden-Fauna führt. Die Schram- 
bach- und Roßfeldschichten der Berchtesgadener Fazies reichen nach Unter- 
suchungen von E. WEBER (1942, S. 263) vom Valendis bis in das untere 
Hauterive, während eine neuere Bearbeitung von H. PicHLER (1955, S. 24, 
Tab. 2) die Oberen Roßfeldschichten in das Ober-Hauterive einstuft. 


Der knappe Überblick ergibt, daß die Basisschichten der kalk- 
alpinen Unterkreide in ihrer stratigraphischen Stellung — Valendis 
und Hauterive — fast überall erkannt werden konnten. Nach den 
wichtigsten Leitformen wird diese Serie als Neokomaptychen- 
schichten bezeichnet. 


Weitgehend ungeklärt blieb jedoch die Stratigraphie in den 
geringmächtigen höheren Horizonten der Unterkreide, die keine 
Aptychen mehr führen und auch nicht in allen Teilgebieten ent- 
wickelt sind. Da einzelne Hinweise auf Barr&me, Apt und Alb in 
der älteren Literatur gegeben waren, sollte nun geprüft werden, ob 
nicht doch auch in dieser höheren Abteilung eine nähere stratigra- 
phische Diagnose erreicht werden könnte. 
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C. Tektonische Lage und Mächtigkeit 


In den Bayerischen Kalkalpen ist die Unterkreide in erster 
Linie in der kalkalpinen Randzone (,Allgäu-Decke‘‘) verbreitet. 
Innerhalb dieser Randzone liegt das Neokom meist im Süden, und 
zwar an einem Störungs-Streifen erster Ordnung, wo die tiefere 
Trias des ehemaligen Nordrandes der Geosynklinale auf jüngere 
Schichten aufgeschuppt und teilweise kurzräumig überschoben ist. 
Diese Aufschuppung wurde in den letzten Jahrzehnten vielfach als 
Stirnrand der „Lechtal-Decke‘ betrachtet. In Wirklichkeit han- 
delt es sich hier wohl eher um steil stehende Schollen des Nordran- 
des der alten Trias-Geosynklinale, die durch die jüngeren und wei- 
cheren Schichten der Umgebung bei der Raumverengung schup- 
penförmig ausgequetscht wurden. Jüngste Arbeiten im Raum der 
deutschen Alpenrandzone lassen die relative Autochthonie der 
einzelnen tektonischen Elemente im Gegensatz zu einer in den 
letzten Jahrzehnten etwas schematisch vertretenen Deckenvor- 
stellung erkennen. 


Die Lage an der Schuppenzone brachte es mit sich, daß die 
wenig widerstandsfähigen Neokomschichten nicht nur intensiv ver- 
faltet und zerbrochen wurden, sondern auch häufig einer tektoni- 
schen Amputation erlagen. Daher ist auch eine Gliederung und eine 
genaue Mächtigkeitsangabe der Unterkreide in der kalkalpinen 
Randzone schwer zu erreichen. 


Weitere Vorkommen von Unterkreide sind an tektonische Mul- 
denzonen im südlichen Raum des Orogens geknüpft, wo die tekto- 
nische Beanspruchung im allgemeinen erheblich geringer war. Die 
Karwendel-Thiersee-Mulde in Nordtirol ist eine der wichtigsten 
dieser Synklinal-Zonen. In diesem Raum konnten für die Klärung 
der Stratigraphie wertvolle Ergebnisse gewonnen werden. 


Die Mächtigkeiten der Unterkreide in der kalkalpinen Randzone 
sind aus den erwähnten Gründen stark wechselnd. Die Neokom- 
Aptychenschichten werden bis zu 200 m mächtig, während die 
höhere Abteilung der Unterkreide oft nur 10—30 m erreicht. In 
den Muldengebieten des Südens sind örtlich auch größere Mächtig- 
keiten bekannt. Nach F. F. Haun (1910, S. 393) schwillt die Unter- 
kreide im zentralen Muldenteil der Kammerker-Sonntagshorn- 
gruppe zu einem Schichtpaket von über 400 m an. 
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Morphologisch treten die Sedimente der Unterkreide nicht als 
Fels- oder Gipfelbildner in Erscheinung. Die vorwiegend weichen 
Pelite bilden vielmehr meist sanfte Formen ohne ein bemerkens- 
wertes Relief. 


D. Beschreibung von Einzelprofilen 


Eigene Feldarbeiten und Studien in der älteren Literatur führ- 
ten zu der Untersuchung von 14 Profilen in den Bayerischen Alpen 
zwischen Nler und Traun. In allen Fällen bestand der Verdacht, 
daß höhere Horizonte als Valendis und Hauterive vorlägen, in 
einigen wenigen war bereits ein entsprechender paläontologischer 
Beweis geglückt. Da die höhere Abteilung der Unterkreide vor- 
wiegend in pelitischer Fazies entwickelt ist, wurden zunächst einige 
Stichproben auf Mikrofauna untersucht. Dabei ergaben sich über- 
raschend reiche und gut erhaltene, bisher völlig unbekannte Kalk- 
schalerfaunen, die in den meisten Fällen eine stratigraphische 
Diagnose ermöglichten. Insgesamt wurden schließlich 195 Proben 
— z. T. auch aus der tieferen Abteilung der Unterkreide — ausge- 
schlämmt. Im Rahmen dieser Arbeit werden nur die stratigraphisch 
wichtigen Arten angeführt, während eine systematische Bearbei- 
tung der Mikrofauna gesondert erfolgen wird. 

In verschiedenen Lageskizzen dieser Arbeit wird der Begriff 
„Gault‘‘ im weiteren Sinne verwendet, da außer dem tieferen Alb 
möglicherweise auch Horizonte des Apt in der untersuchten Schicht- 
folge vertreten sein können. Diese Frage wird sich in Zukunft bei 
einem engeren Netz der Untersuchungspunkte und durch weitere 
Vergleichsmöglichkeiten paläontologischer Art schärfer beantwor- 
ten lassen. Vorerst war es jedoch die wesentlichere Aufgabe, die 
Obergrenze der konkordant lagernden Unterkreide festzulegen, um 
über Art und zeitliche Begrenzung der präcenomanen Gebirgsbil- 
dung zu einer genaueren Aussage zu kommen. 


1. Berge zwischen Iller und Loisach 


Profil zwischen Spieper und Krähenwand 


In diesem Profil (Blatt Hindelang 857!) waren Ablagerungen 
des Gault in einem schmalen Streifen westlich der Krähenwand 


! Die Nummern der Kartenblätter beziehen sich auf die Topographische 
Karte 1 : 25 000 von Bayern. 
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schon seit K. A. Reiser (1922, S. 148) bekannt. Auch die neuere 
Bearbeitung durch A. Cusropıs & Schuipr-Tuoms& (1939, S. 403) 
zeigt ähnliche Verhältnisse auf. Meine Untersuchungen ergaben, 
daß auch in dem von Nordosten in den Hirschbach einmündenden 
Graben (siehe Abb. 2) Sedimente des Unter-Alb erhalten geblieben 
sind, welche bisher als Neokom gedeutet wurden. Die höhere Ab- 
teilung der Unterkreide in diesem Gebiet wird von grauen Quarz- 
Kalk-Psammiten in mm- und em-Schichtrhythmen mit Fließwül- 
sten und Pflanzenhäcksel, sowie schwarzen, grünen und roten, 
weichen Kalkpeliten mit stengelig-scherbigem Zerfall aufgebaut. 
Dazwischen liegen schwarzgefleckte, graugrüne verfestigte Kalk- 


pelite mit dünner Bankung. 
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Abb. 2. Lageskizze der höheren Unterkreide nördlich der Krahenwand 
(Blatt Hindelang 857). Hd = Hauptdolomit; M = Malm-Aptychenschich- 
ten; N = Neokom-Aptychenschichten; G = Gault i. w. S. 


In den Proben 70 mit 78 fand sich u. a. fogende bezeiehnende 


Mikrofauna: 
Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.), Ammodiscus gaultinus BERTH., Gaud- 

ryinella cf. mendrisiensis GanD., Spiroplectinata annectens (PARKER & 

Jones), Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), 

(Reuss), Epistomina colomi Dus. 


GLAESSN. 


Planulina  schloenbachi 
& Sıcar, Globigerina infracretacea 
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Die Proben 80 und 81, sowie 296 wurden aus den schon bisher 
als Gault bezeichneten Sedimenten entnommen. Sie enthalten: 

Pseudovalvulineria trocoidea (Ganv.), Dorothia gradata (Bertu.), Planulina 
schloenbachi (Reuss), Gaudryinella cf. mendrisiensis Ganp., Globigerina in- 
fracretacea GLAESSN. 

Daraus ergibt sich, daß die Verbreitung des Unter-Alb wesent- 
lich bedeutender ist als man früher annahm. Die höhere Abteilung 
der Unterkreide entwickelt sich dabei ohne feststellbare Schicht- 
lücke aus den liegenden Neokom-Aptychenschichten. In diesem 
Zusammenhang muß auch der Nachweis von tieferen Horizonten 
des Alb erwähnt werden, der von H. Hacn (1952) durch eine Dünn- 
schliff-Untersuchung von roten, grüngrau geflammten Mergelkal- 
ken des Neokom im unteren Hirschbach-Tobel, bei der Pseudo- 
valvulineria trocoidea (GAND.) entdeckt wurde, geführt worden ist. 

Tiefere Horizonte des Alb im Gebiet zwischen Iller und Lech 
wurden an folgenden Stellen gefunden: 

„Unter’m Heigle‘ (Blatt Hindelang 857) zwischen den Punkten 
r = 06 040, h = 66 900 und r = 06 160, h = 66 940. Hier ist die 
höhere Unterkreide durch graue weiche Kalkpelite wechsellagernd 
mit schwarz gefleckten verfestigten Kalken vertreten. Die Proben 
82 mit 89 enthalten folgende Fauna: 

Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.), Ammodiscus gaultinus BERTH., 
Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Spiroplectinata annectens (PARKER & 
Jones), Gaudryinella sp., Dorothia sp. 

Im Graben westlich Rehbach (Blatt Réfleuten 858) ist ein Profil 
aufgeschlossen, das von A. Custopis & P. Scumipt-TuomeE (1939, 
8. 400) und von W. Zeit (1955 a, S. 154) bereits beschrieben wurde. 
Die Proben 59 und 60, sowie 292 und 293 führen folgende Fauna: 

Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Marssonella oxycona (Reuss), 
Dorothia gradata (BERTH.), Ammodiscus gaultinus BERTH., Pseudovalvuline- 
ria trocoidea (GAND.), Spiroplectinata annectens (PARKER & JONES), Globige- 
rina infracretacea GLAESSN. 

Im Graben südlich Ressermändles-Kopf (Blatt Röfleuten 858) 
ist die höhere Unterkreide vorwiegend in pelitischer Fazies ent- 
wickelt. Zwischen weiche, schwarz, grau und rot gefärbte Kalkpe- 
lite sind einzelne Lagen von verfestigten Kalkpeliten mit schwar- 
zen Flecken eingeschaltet. Hier wurden die Proben 90 mit 102 ent- 
nommen und auf ihre Mikrofauna untersucht. Folgende Arten sind 
für diese Serie bezeichnend: 
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Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Dorothia gradata (BERTH.), Epi- 
stomina colomi Dus. & Sıcar, Ammodiscus gaultinus BERTH., Spiroplectinata 
annectens (PARKER & JoNES), Marssonella oxycona (Reuss), Globigerina 
washitaensis CarsEY, Globigerina infracretacea GLAESSN., Epistomina sp., 
verschiedene kleine Globigerinen. 


Klausen-Bach südlich Unternogg 


Das Profil liegt innerhalb der kalkalpinen Randzone auf Blatt 
Unterammergau (834). KocKEL, RICHTER & STEINMANN (1931, 
S. 81) stellten hier in der Neokom-Serie bereits ,,oberste bunte Mer- 
gel“ fest und äußerten den Verdacht, daß ein Teil dieser Mergel 
vielleicht schon dem Gault angehöre. Sie konnten ihre Ansicht 
jedoch nicht durch Fossilfunde belegen. 

Die Aufschlüsse im Streichen des Klausen-Baches sind ausge- 
zeichnet. In schwarzen, roten, grünen und dunkelgrauen Peliten 
von weicher Beschaffenheit und intensiver Spezialfaltung liegen 
gefleckte Kalkpelite und tektonisch stark beanspruchte Mergel- 
kalke. Die letzteren sind von zahllosen mit Kalkspat erfüllten 
Rupturen durchzogen. 

Die nach Süden angrenzenden Horizonte und die Lage der un- 
tersuchten Proben sind aus Abb. 3 zu entnehmen. Im einzelnen 
enthalten die Proben folgende wichtige Arten: 


Abb. 3. Lageskizze der höheren Unterkreide im Klausen-Bach (Blatt Unter- 
ammergau 834). M = Malm-Aptychenschichten; N = Neokom-Aptychen- 
schichten; G = Gault i. w. S. 
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: Pseudovalvulineria trocoidea (GAanD.), Globigerina «nfracretacea 


Grazssn., Gaudryinella ef. mendrisiensis GAnD., Ammodiscus gaul- 
tinus BERTH., ferner Arten der Gattungen Lenticulina, Astacolus, 
Lingulina, Gyroidina, sowie Radiolarien. 


: Pseudovalvulineria trocoidea (Ganv.), Gaudryinella mendrisiensis 


Ganp., Lenticulina vonderschmiti (GAND.), reiche Beifauna. 


: Pseudovalwulineria trocoidea (GAND.) sehr häufig, Dorothia gradata 


(BERTH.). 


: Pseudovalvulineria trocoidea (GAnD.), Gaudryinella mendrisvensis 


GAND. 


: Ps. trocoidea (GAND.), Globigerina infracretacea GLAESSN. 
: Ps. trocoidea (GanD.), Dorothia gradata (BERTH.), Planomalina sp. 


Radiolarien. 


: Ostrakodenfauna mit einzclien Dentalinen. 
: Ps. trocoidea (GanD.), Gaudryinella mendrisiensis Ganv., Docothia 


gradata (BERTH.), Ammodiscus gaultinus BERTH. 


: Ps. trocoidea (GanD.), Vaginulina gaultina BERTH., Gaudryinella 


mendrisiensis GAND., Plectina sp. 


: Ammodiscus gaultinus BERTH., Gaudryinella mendrisiensis GAND., 


Verneuilinoides subfiliformis BARTENSTEIN. 


: Spiroplectinata annectens (PARKER & JoNEs), Ps. trocoidea (GAND.), 


Gaudryinella mendrisiensis GAND., Dorothia sp. 


: Ps. trocoidea (GanD.), Dorothia gradata (BERTH.). 
: Gaudryinella mendrisiensis GAND., Globigerina infracretacea GLAESSN., 


Sprroplectinata annectens (PARKER & JONES), Ammodiscus gaultinus 
BERTH. 


14 mit 16: Ps. trocoidea (GAND.), Globigerina infracretacea GLAESSN. 


Ammodiscus gaultinus BERTH., Spiroplectinata annectens (PARKER & 
JonEs), Planomalina sp. 


Diese Faunen beweisen eindeutig ein höheres Alter als Neokom, 
so daß die Vermutung von KockEL, RICHTER & STEINMANN (1931) 
eine Bestätigung gefunden hat. In der Hauptsache deutet die 
Fauna — mit Ausnahme von Probe 7 — auf tiefere Lagen des Alb. 

In den Bergen zwischen Lech und Loisach konnten noch weitere 
Vorkommen von höherer Unterkreide nachgewiesen werden: 

Nördlich Neuschwanstein (Blatt Füssen 860) ist bei Punkt 
r = 07 040, h = 70 620 eine Schichtfolge von schwarz gefleckten, 
diagenetisch verfestigten Kalkpeliten in Wechsellagerung mit 
diinn gebankten Kalken sowie roten und rot-griin-grau geflammten 
weichen Peliten entwickelt. Die Proben 17 und 18 führen folgende 
Fauna: 


Pseudovalvulineria trocoidea (GaNnD.), Ammodiscus gaultinus BERTH., 
Spiroplectinata annectens (PARKER & Jones), Globigerina infracretacea 
Grazssn. ,Planomalina sp., Globorotalites sp. 
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Weiterhin sind die Proben 32 und 34 zu erwahnen, welche in den 
obersten Spitzgräben (Blatt Unterammergau 834) zwischen 1320 
und 1330 m etwa bei Punkt r= 24190, h = 73 670 entnommen 
wurden. Dort stehen dunkelgraue bis schwarze, weiche Pelite an, 
in die diagenetisch verfestigte, schwarz gefleckte, graugrüne Kalke 
eingelagert sind. Sie enthalten an wichtigen Faunen-Elementen: 


Cibicides reicheli GanD., Lenticulina vonderschmitti (GanD.), Planulina 
schloenbacht (Reuss), Dorothia gradata (Bertu.), Spiroplectinata annectens 
(PARKER & Jones), Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Ammodiscus 


gaultinus BERTH., Marssonella oxycona (Reuss), Globiyerina infracretacea 
GLAESSN. 


Die übrigen Proben aus den Ammergauer Bergen — aus dem 
Wiitenden Graben zwischen 1000 und 1100 m, nördlich des Gelben 
Wandschrofen (Blatt Füssen 860), von der Ostseite des Laus-Kopf 
— entstammen mit großer Wahrscheinlichkeit älteren Horizon- 
ten (etwa Hauterive bis Barréme). In ihnen finden sich neben Ra- 
diolarien, die in einzelnen Fällen den überwiegenden Prozentsatz 
der Fauna stellen, Ostrakoden und Echiniden-Stacheln Arten der 
Gattungen Ammodiscus, Lenticulina, Nodosaria, Frondicularva, 
Planulina, Plectina. Die Erhaltung der Faunen ist im allgemeinen 
wesentlich schlechter als in der höheren Abteilung der Unterkreide. 
Die Kalkschaler-Foraminiferen treten meist stark zurück und es 
sind daher auch vorerst keine näheren stratigraphischen Diagnosen 
möglich. 


2. Berge zwischen Loisach und Inn 


H. SärcHınger (1939, S. 400) beschrieb nördlich vom Eibels- 
Kopf im Benediktenwand-Gebiet graugrüne, sandig-tonige, fein- 
blättrige, gut geschichtete Mergel mit Glimmergehalt, in denen er 
zwar Gault vermutete, aber keine paläontologischen Beweise fand. 


Die Vorkommen liegen unmittelbar unter älterer Trias an einem 
Isohypsen-Weg (Blatt Jachenau 838) aufgeschlossen. Von 8 genau 
horizontierten Proben enthielten nur 4 eine bezeichnende Mikro- 
fauna. Die Proben 43 und 45 wurde bei r = 59 480, h = 80 880 
und die Proben 47 und 48 bei r = 59 060, h = 80 840 entnommen. 


Die Proben 43 und 45 enthalten: 


Spiroplectinata annectens (PARKER & Jones), M arssonella oxycona 
(Reuss), Globigerina infracretacea GuAussn., Radiolarien. 
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Abb. 4. Lageskizze der höheren Unterkreide nördlich vom Eibels-Kopf 

(Blatt Jachenau 838). Mu = Muschelkalk; P = Partnachschichten; W = 

Wettersteinkalk; M = Malm-Aptychenschichten; R = Radiolarit des Malm; 
G = Gault i. w S. 


Die Proben 47 und 48 enthalten: 


Planulina schloenbachi (Reuss), Marssonella oxycona (REuss), Ammo- 
discus gaultinus BERTH., Spiroplectinata annectens (PARKER & JONES), 
Dorothia gradata (BERTH.), Globigerina infracretacea GLAESSN. 


Damit ist auch für diese schmalen Unterkreide-Linsen ein höhe- 
res Alter als Neokom nachgewiesen und die Vermutung SARCHIN- 
GER’S fand eine Bestätigung. 


Im Ost-Teil der bedeutenden Kreidemulde, welche von Mitten- 
wald über das Achensee-Gebiet und Landl-Thiersee zieht und 
westlich vom Inn bei Kufstein ihr Ende findet, war nach der tekto- 
nisch-geologischen Situation eine weitgehend ungestörte, konti- 
nuierliche Schichtfolge innerhalb der Unterkreide zu erwarten. Der 
größte Teil dieser Muldenzone ist in der Geologischen Karte von 
Bayern 1 : 100 000, Blatt Tegernsee 664 und Blatt Schliersee 665 
(Bearbeiter P. Scumipt-THome und O. Ganss 1953) in klarer Weise 
dargestellt. Im westlichen Teil der Mulde waren nach den Arbeiten 
von F. Trusseim (1930) und W. Quensteor (1951) nur tiefere 
Horizonte der Unterkreide zu erwarten. Auch eine neue Unter- 
suchung von R. Utricn (1954) im Gebiet des Vorkarwendels zwi- 
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schen Soiern-Spitz und Wörner konnte in der Unterkreide-Füllung 
der Mulde nur Valendis nachgewiesen und Hauterive vermuten. 


Im Ost-Teil der Mulde dagegen hatten G. Sayn (1894) und 
M. ScHrosser (1893, 1909) mit Sicherheit Barréme festgestellt. So 
gibt G. Sayn von Hinter-Thiersee bei Kufstein — allerdings ohne 
nähere Ortsangabe — eine kleine Liste von Cephalopoden, welche 
in das Barréme gehören und mit Arten aus dem Barréme der fran- 
zösischen Alpen verglichen werden konnten. M. FurLAnt-Cor- 
NELIUS (1921) beschreibt weiter westlich aus der Gegend von Ak- 
kern-Klausbach graue Fleckenkalke des Neokom mit einer spär- 
liehen Ammoniten-Fauna, welche dem Hauterivien und Valangi- 
nien entspreche. Über diesen Horizonten folgen sandige, dünnplat- 
tige Schiefer, die eine Art Flyschfazies darstellten. Ob in diesen 
Schiefern von Ackern noch höhere Kreide-Horizonte — eventuell 
auch Gosau — enthalten seien, konnte die Autorin damals nicht 
entscheiden. 


M. ScHLosser (1893, S. 196) stellte fest, daß sich das Thierseer 
Neokom in faunistischer wie in petrographischer Hinsicht von den 
Vorkommen bei Sebi unterscheide. Er nennt als reichste Fundstelle 
für Ammoniten einen Graben zwischen Landl und Hinter-Thiersee 
und konnte die Ammoniten-Fauna wie auch in einer späteren 

Arbeit (1909, S. 527) in das Barréme einstufen. 

Von besonderem Interesse schien ein Streifen von fraglichem 
Cenoman bzw. von Gosau südwestlich Landl (Geol. Karte von 
Bayern 1 : 100 000, Blatt Schliersee 665). Cenomane Ablagerungen 
waren nach den Erfahrungen, die von ZEıL (1955 a) bei einer regio- 
nalen Bearbeitung der transgressiven Kreide gewonnen wurden, 
nicht zu erwarten und auch die Annahme von Gosau hatte wenig 
Wahrscheinlichkeit für sich. 


Feldarbeiten im Bereich des fraglichen Cenomans zwischen 
Boxbach und der Grabenberg-Alm ergaben folgendes Bild: 

Die Aufschluß-Verhältnisse sind ungünstig. Nur zahlreiche 
durch Rutschungen bedingte Abrisse lassen nähere Einblicke zu. 
Zwischen 1050 und 1230 m stehen dunkelgraue bis tiefschwarze, 
milde Pelite mit einer wechselnden Quarzpsammit-Komponente 
an. Stellenweise finden sich auch schwarzgefleckte Pelite. Auf 
Schichtflächen sind inkohlte Pflanzenreste nicht selten. Die Proben 
141 mit 154 enthalten an wichtigen Arten: 
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Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.), Ammodiscus gaultinus BERTH., 
Epistomina colomi Dus. & Sıcaı, Tritaxia pyramidata Reuss, Dorothia filr- 
formis (BErTH.), Ammobaculites reophacoides BARTENSTEIN, dazu Arten der 
Gattungen Haplophragmoides, Planomalina, Reophax, Vaginulina, Frondi- 
cularia sowie Globigerinen. 


Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.) ist in den Proben 142, 
143, 144, 145, 146, 148, 151, 152 und 154 vertreten. Damit kann 
zunächst einmal das Cenoman-, wie auch das Gosau-Alter dieser 
Schichtfolge mit Sicherheit ausgeschaltet werden. Im ganzen 
deutet die Fauna auf Alb und hier wieder auf tiefere Horizonte die- 
ser Stufe. 

Um einen genaueren Überblick über die Lagerungsverhältnisse 
der Unterkreide im Raum der Landl-Thierseer Mulde zu erhalten, 
wurden in den Quertälern des Fürschlacht-Baches und des Glemm- 
Baches eingehende Aufnahmen gemacht. Die beste topographische 
Unterlage für dieses Gebiet bildet die Wanderkarte 1 : 50 000 des 
Atlas von Bayern, 92 west, Wendelstein. 

Im nördlichen Teil des Fürschlacht-Baches von seiner Mündung 
in die Thierseer Ache an wird das Neokom von vorwiegend milden 
Kalkpeliten aufgebaut, welche cm- und mm-Schichtrhythmen und 
örtlich eine intensive Spezialfaltung zeigen. Bei West-Ost-Strei- 
chen geht das Einfallen zwischen 30 bis 60 Grad nach Süden. 
Zwischen der Mündung des Fürschlacht-Baches und dem Steg 
westlich Boxbach wurden die Proben 155 mit 161 entnommen. Sie 
enthalten überwiegend Radiolarien und Inoceramen-Prismen; 
Kalkschaler — wie Arten der Gattungen Ammodiscus und Episto- 
mina — sind sehr selten. Dieses Faunenbild deutet nach Verglei- 
chen mit anderen Unterkreide-Profilen auf tiefere Horizonte, näm- 
lich Valendis und Hauterive. 

Südlich des Steges westlich Boxbach ändert sich die Fazies inso- 
fern, als nun verfestigte Kalkpelite mit schwarzen Flecken und 
harte Kalkpsammit-Bänke in die weichen Kalkpelite eingeschaltet 
liegen. 50 m südlich des Steges wurden folgende, für Barréme be- 
zeichnende Makrofossilien gefunden: 

Pulchellia compressissima (D’ORB.) 
Duvalia grasiana (Duvat-Jouve) 
Costidiscus recticostatus UHLIG 

Auch die Mikrofauna der Proben 162 und 163 wird etwas 

reicher. Lenticulina wisselmanni BETTENSTAEDT, Planularia trica- 
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rinella (Reuss), Vaginulina sp. und Epistomina sp. lassen sich fest- 
stellen. 

Im östlich benachbarten Glemm-Bach konnten ebenfalls im 
Norden ältere, im Süden jüngere Horizonte der Unterkreide nach- 
gewiesen werden. 

Bei der Straßen-Überführung südlich Glarch fand ich in Flek- 
kenkalken der Unterkreide Neocomites neocomiensis (D’ORB.), eine 
Art, welche hauptsächlich im unteren Hauterive vorkommt. Etwa 
200 m südlich, an der Biegung der neuen Straße nach Hinter- 
Thiersee, ist eine Schichtfolge von 20—40 em mächtigen harten, 
gefleckten Kalkpeliten in Wechsellagerung mit milden, grauen und 
tiefschwarzen Kalkpeliten aufgeschlossen. Letztere zerfallen teil- 
weise scherbig und führen inkohlte Pflanzenreste auf Schichtflä- 
chen. Diese Horizonte liegen etwa im gleichen Niveau wie das Bar- 
réme des Fürschlacht-Baches. Hier fand ich folgende Makrofauna: 

Crioceras emervci (LEVEILLE) 

Crioceras cf. puzosianum (D’ ORB.) 

Crioceras cf. heert (OoSTER) 

Crioceras sp. 

Desmoceras.( Barremites) difficile (D’ ORB.) 
Desmoceras (Melchüorites) melchioris (TIETZE) 
Neocomites ct. beskidensis (UHLIG) 
Orbiculoidea sp. 

Serpula sp. 

Diese Fauna beweist eindeutig das Barréme-Alter der Schicht- 
folge. Gewisse Ubereinstimmungen einzelner Arten mit den Anga- 
ben Sayn’s, ScHLossEr’s und FURLANI-CORNELIUS machen es 
wahrscheinlich, daß die älteren Faunen ungefähr aus den gleichen 
Lagen stammen. Die Proben 166 mit 172 und Probe 180, aus den 
milden Peliten ausgeschlämmt, enthalten u. a. Gavelinella barre- 
miana BETTENSTAEDT2. Diese Art tritt nach F. BETTENSTAEDT 
(1952, 8.276) im Mittel-Barréme bis Unter-Apt Nordwest-Deutsch- 
lands, im Mittel-Barr&me des Helvetikums in Bayern und im Bar- 
réme Mittelamerikas als stratigraphisch wichtige Leitform auf. 
Daneben finden sich Lenticulina wisselmanni BETTENSTAEDT und 
Arten der Gattungen Ammodiscus, Lenticulina, Dentalina, V aginu- 
lina, Pseudoglandulina. Weiterhin Ostrakoden und Echiniden-Reste. 


2 Die Probe 180, etwa 20 m südlich von 172 entnommen, enthält eine 
Barréme-Fauna mit Lenticulina wisselmanni BETT., Gavelinella barremiana 
Bert. und Planularia tricarinella (Reuss). 
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Weiter siidlich im Profil des Glemm-Baches, zwischen den bei- 
den von Osten her miindenden Seitenbachen, ist eine Folge von 
schwarzen, violetten und grauen, weichen Peliten erschlossen. Ein- 
zelne Lagen enthalten eine wechselnde Quarzpsammit-Kompo- 
nente, während die Fleckenkalk-Fazies fehlt. Von besonderer Be- 
deutung sind hier die Proben 178 und 179 aus den südlichsten Auf- 
schlüssen, welche ungefähr im Streichen der Proben 141 mit 154 
entnommen wurden und folgende Mikrofauna führen: 

Pseudovalwulineria trocoidea (GAND.), Tritaxia pyramidata Reuss, Doro- 
thia gradata (BERTH.), Epistomina colomi Dus. & Sica, Spiroplectinata 
annectens (PARKER & Jones), Globigerina infracretacea GLAESSN., Plano- 
malina sp. 

Diese Fauna deutet wiederum auf tiefe Lagen des Alb. 

Die vorstehenden Ergebnisse erlauben es, für den östlichen Teil 
der Kreidemulde von Landl-Thiersee das Profil in Abb. 5 zu ent- 
werfen. 

Dazu ist zu betonen, daß einer zukünftigen Spezial-Bearbeitung 
des Gebietes, welche von genaueren Karten-Unterlagen abhängig 
ist, die Verbreitung und Begrenzung der einzelnen Stufen der Un- 
terkreide vorbehalten bleiben muß. Mit Sicherheit kann beim 
augenblicklichen Stand gesagt werden, daß die bisher als fragliches 
Cenoman (bzw. Gosau) betrachteten Horizonte dieses Raumes in 
Wirklichkeit dem tieferen Alb — vielleicht z. T. auch noch dem 
Apt — angehören. In der Unterkreide der Mulde folgen von Norden 


P. 1534 
Straße Glarch- Y 


Wäsch-Kogl | Thiersee Thierseer 
Ache 


’ Glarch 


1000 m 


= Diluviale Schotter 


G = Goult V = Valendis Pk = Plattenkalk 
B = Barr&me J = Jura Hd = Hauptdolomit 
H = Hauterive R = Rät 


Abb. 5. Profil durch die Kreidemulde von Landl-Thiersee westlich Kuf- 
stein (schematisiert). 
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nach Süden immer jüngere Horizonte ohne nennenswerte Diskor- 
danz. Eine zukünftige Kartierung in großem Maßstab müßte auch 
noch die Klärung der Störung zwischen dem Jura und der höheren 
Unterkreide auf dem Südflügel der Mulde herbeiführen. Es dürfte 
sich hier um eine relativ steile Überschiebung handeln. 


Im Hinblick auf die tektonischen Folgerungen dieser Arbeit 
muß an dieser Stelle festgehalten werden, daß die Schichtfolge vom 
Hauterive bis in das tiefe Alb im Gebirge westlich von Kufstein 
keine merkbaren Diskordanzen aufweist. Auch fehlen dieser im 
Süden gelegenen Unterkreide Aufarbeitungs-Horizonte anschei- 
nend völlig. Cenoman bzw. Gosau ist in der Mulde — im Gegensatz 
zu der bisherigen Meinung — nicht entwickelt. Diese Tatsache be- 
weist, daß die cenomane Transgression nicht sehr weit nach Süden 
in das Orogen eindrang, wie dies schon für den weiteren Bereich der 
Bayerischen Kalkalpen gezeigt werden konnte (Zeit, 1955 a). 


3. Berge zwischen Inn und Traun 


Das Heuberg-Gebiet im Unter-Inn-Tal wurde von W. EDER 
(1923) bearbeitet. Vorher hatte bereits M. SchLosser (1895, S. 80 
bis 81) Fossilfunde aus dem Neokom nördlich der Kindl-Wand er- 
wähnt. W. Ener (1923, S. 35/36) erkannte, daß die Unterkreide in 
den Klammen nördlich der Kindl-Wand ohne scharfe Grenzen aus 
den liegenden Malm-Aptychenschichten hervorgeht und in den 
obersten Lagen aus Fleckenkalken und blaugrauen Mergeln be- 
steht. Nach den Fossilfunden ScHLosser’s war in diesem Gebiet 
nur die. Valendis-Stufe bekannt. 


Der schmale Neokom-Streifen nördlich der Kindl-Wand wird 
im oberen Teil von transgressivem Cenoman überlagert, ist im Sü- 
den von Muschelkalk der Trias überschoben und geht nach Norden 
in Aptychenschichten des Malm über. Die besten Aufschlüsse fin- 
den sich zwischen 1030 und 900 m. Fleckige, harte Kalkpelite 
wechseln mit tiefschwarzen, roten und grauen milden Peliten, die 
örtlich eine intensive Spezialfaltung zeigen und Glaukonit führen. 
Die zahlreichen Rupturen sind von Kalkspat verheilt. Die Schich- 
ten stehen fast saiger und die Aufschlußbreite beträgt in dem steil 
eingeschnittenen Tobel oft nur 10 bis 12 Meter. Die Proben 181 
(bei 1030 m) mit 193 (bei 950 m) enthalten folgende wichtige Fora- 
miniferen-Arten: 
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Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.), Spiroplectinata annectens (PAR- 
KER & Jones), Ammodiscus gaultinus BERTH., Pseudoclavulina gaultina 
(Morozowa), Dorothia gradata (BERTH.), Planulina schloenbachi (Reuss), 
Textularia chapmani LALICKER, Vaginulina gaultina BERTH., Globigerina 
infracretacea GLAESSN., Cibicides sp., Gaudryinella sp., Planulina sp. und 
Ostrakoden. 

Einzelne Proben führen dabei eine ungewöhnlich reiche und gut 
erhaltene Fauna, die in allen Fällen für tiefe Lagen des Alb spricht. 
Soweit die komplizierten Lagerungsverhältnisse eine klare Deutung 
zulassen, liegt das Cenoman transgressiv über dieser Schichtfolge, 
die nach Norden in fleckige Neokom-Kalke und schließlich in 
Malm-Aptychenschichten übergeht. 

In der Alpenrandzone zwischen Marquartstein und Bergen be- 
schreibt A. Dueın (1943, S. 202) ein Neokom-Profil östlich vom 
Bairer-Kopf, in dem bunte Mergel enthalten sind. Obwohl die Be- 
stimmung einer Crinoiden-Fauna aus diesen Schichten ein Ober- 
jura-Alter ergab, vermutete DuEin hier höheres Neokom, da sich 
die Horizonte normal aus den neokomen Fleckenkalken entwickeln. 
Er mußte die Frage — Oberjura oder höheres Neokom — offen 
lassen. 

Um diese Verhältnisse zu klären, wurde aus einem Profil zwi- 
schen den Punkten r= 39810, h= 92810 und r= 39 850, 
h = 92 900 (Blatt Übersee 792) eine Probenserie entnommen. Es 
handelt sich um graue, tiefschwarze und rote, milde Pelite. Die 
Proben 130 mit 140 enthalten folgende Mikrofauna: 


Ammodiscus gaultinus BERTH., Glomospira charoides (JonES & PAR- 
KER), Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Planulina schloenbachi (REuss), 
Spiroplectinata annectens (PARKER & JoNES), Dorothia gradata (BERTH.), 
Globigerina infracretacea GLAESSN., Pleurostomella sp., Haplophragmoides sp., 
zahlreiche Globigerinen. 

Diese Fauna ergibt wieder den sicheren Hinweis auf tiefere 
Lagen des Alb. Die Vermutung Duein’s war also richtig und das 
Profil kann entsprechend geändert werden (Abb. 6). 

Die genaue Aufnahme der komplizierten Lagerungsverhältnisse 
östlich vom Bairer-Kopf führte schließlich zu einer Klärung der 
Zweifel DHEIn’s insofern, als zwischen den Proben 132 und 133 im 
südlichen Teil des Profils eine kleine tektonisch in die Unterkreide- 
Schichten eingeschuppte Jurascholle aufgefunden werden konnte. 
Vermutlich entstammen die von A. Duzın (1943, S. 202) erwähnten 
Jura-Fossilien dieser Scholle. 
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Einen relativ bedeutenden Anteil am Aufbau des Kalkalpins 
nehmen die Unterkreide-Ablagerungen im Hochfelln-Hochkien- 
berg-Gebiet westlich von Ruhpolding, wie aus der Karte von 
L. Norn (1926) hervorgeht. Dieser Autor konnte (1926, S. 463/470) 
folgende Gliederung des Neokoms vornehmen: 


schwarzer Mergel des obersten Neokom (Gargas) 
graue und rote Mergel des Oberneokom (Apt) 
graue Fleckenkalke und -mergel des Unter- bis Ober-Neokom, 


6 = Cenoman 3 = Neokom-Fleckenkalk 
5 = Rote ee} Pelite des Alb 2 = Malm-Kalk 


4 = Schwarze 1 = Hierlatzkalk 


Abb. 6. Profil mit höherer Unterkreide östlich vom Bairer-Kopf (Blatt 
Übersee 792) (geändert nach A. DHEtn 1934). 


NörH kam zu der Ansicht, daß in seinem Gebiet das gesamte 
Neokom entwickelt sei und wenigstens in den Haupt-Stufen durch 
Fossilien belegt werden könne. Nachdem bereits von Hacn & ZEIL 
(1954, S. 17) Hinweise auf Alb in diesem Gebiet erbracht werden 
konnten, war es naheliegend, besonders zwei auf der geologischen 
Karte NörH’s als Oberneokom ausgeschiedene Profile im 
Schwarzachen-Tal und westlich von Brand genauer zu untersuchen. 


Die Aufschlüsse im obersten Schwarzachen-Graben liegen auf 
Blatt Bergen (793) etwa zwischen den Punkten r = 43 260, h = 
91 920 und r = 43 280, h = 92 160. Die Entnahmestellen der Pro- 
ben können aus Abb. 7 ersehen werden. 


Die Proben 122 mit 129 enthalten an wichtigen Arten: 


Pseudovalvulineria trocoidea (GAanD.), Dorothia gradata (BERTH.), Ammo- 
discus gaultinus BERTH., S’piroplectinata annectens (PARKER & JONES), Conor- 
bina brotzeni Ganpv., Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Gavellinella 
intermedia (BErTH.), Planulina schloenbachi (Reuss). 
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Abb. 7. Lageskizze der höheren Unterkreide im obersten Schwarzachen- ~ 
Graben (Blatt Bergen 793). Hd = Hauptdolomit; J = Jura; N = Neokom- 
Aptychenschichten; G = Gault i. w. S. 
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Auch diese Fauna deutet auf tiefere Lagen des Alb. Aus den 
nördlich gelegenen, liegenden Neokom-Fleckenkalken geht hier die 
hohere Abteilung der Unterkreide konkordant bis in das untere 
Alb mit grauen, nicht sehr weichen Kalkpeliten hervor. 

Westlich von Brand untersuchte ich auf Blatt Dürrnbachhorn 
(819) zwischen den Punkten r= 45090, h= 89420 und r= 
45 110, h = 89 550 ein Profil in der höheren Unterkreide. Die geo- 
logische Situation und die Entnahmestellen der Proben sind aus 
Abb. 8 zu entnehmen. 

Unterhalb der Störung gegen die Oberrätkalke im Norden sind 
in einem schmalen Streifen Neokom-Fleckenkalke und Kalkpelite 
aufgeschlossen, aus denen die Proben 103 und 104 stammen. Mit 
Ausnahme von Spiroplectinata annectens (PARKER & JONES) sind 
in den schlecht erhaltenen Faunen keine bezeichnenden Arten vor- 
handen. Die Proben 105 mit 118 dagegen führen z. T. reiche und 
gut erhaltene Kalkschalerfaunen, in denen nachstehende Arten 
dominieren: 


Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.), Ammodiscus gaultinus BERTH., 
Pseudoclavulina gaultina (Morozowa), Globigerina infracretacea GLAESSN., 
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Planulina schloenbachi (Reuss), Spiroplectinata annectens (PARKER & Jo- 
NES), Dorothia gradata (BERTH.), Epistomina colomi Dus. & Sıcaı, Vaginu- 
lina gaultina BERTH. 

Auch in diesem Profil reicht die Unterkreide somit bis in tiefere 
Lagen des Alb. Zweifellos handelt es sich um eine Spezial-Mulde 
innerhalb der Unterkreide-Ablagerungen, wobei auch hier beson- 
ders im Kern der Mulde rötliche, grüne und tiefschwarze, weiche 
Kalkpelite mit stengelig und scherbig zerfallenden härteren Par- 
tien abwechseln. Grüne harte Kalke mit schwarzen Flecken sind 
örtlich verbreitet. 

Die Studien in den einzelnen Teilgebieten haben also ergeben, 
daß in der Unterkreide der Bayerischen Kalkalpen eine konkor- 
dante Schichtfolge vom Valendis bis in das Unter-Alb aufge- 
schlossen ist. Ob in den als Gault i. w. S. bezeichneten Vorkommen 
auch Horizonte des Apt mit vertreten sind, müssen künftige 
mikropaläontologische Spezialuntersuchungen zu klären ver- 
suchen. 

Da sich die stratigraphisch wichtigen Arten und die gesamte 
Zusammensetzung der Mikrofauna über das ganze Gebiet hinweg 
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Abb. 8. Lageskizze der höheren Unterkreide südlich vom Brandstein (Blatt 
Dürrnbachhorn 819). Hd = Hauptdolomit; R = Oberrätkalk; N = Neo- 
kom-Aptychenschichten; G = Gault i. w. S. 
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ziemlich gleich bleiben, kann man mit großer Sicherheit eine 
marine Bedeckung der Bayerischen Kalkalpen während des Unter- 
Alb annehmen. 


E. Gesteinstypen 


Um nähere Hinweise auf die Bildungsbedingungen der Unter- 
kreide-Sedimente zu erhalten, wurden Diinnschliffe und Anschliffe 
der verschiedenen Gesteinstypen untersucht. Dies war vor allem 
deswegen notwendig, weil gerade im Hinblick auf die Unterkreide 
des Kalkalpins in der Literatur mehrfach von Flysch-Ahnlich- 
keit und Flysch-Fazies gesprochen wurde. Auch die Frage nach 
Art und Herkunft grobklastischer Einlagerungen in die Sedimen- 
tations-Abfolge konnte nur mittels einer näheren petrographischen 
Bearbeitung geklärt werden. Ferner war zu prüfen, wieweit nicht 
kalkalpine, kristalline Landgebiete die Sedimentation im Unter- 
kreidemeer beeinflußt haben. 


1. Allothigene Komponenten und ihre Herkunft 


Die Durchsicht von insgesamt 155 Dünnschliffen ergab, daß 
der Anteil an nicht kalkalpinen Komponenten in den Gesteinen der 
Unterkreide gering ist. Gerade in den psephitischen Korngrößen 
treten allothigene Bestandteile fast völlig zurück. 

In einer Brekzie aus der tieferen Abteilung der Unterkreide 
(etwa Hauterive) im Wütenden Graben (Blatt Füssen 860) bei 
1020 m fand sich neben ausschließlich kalkalpinen Komponenten 
ein stark zersetztes, aber noch deutlich idiomorphes Plagioklas- 
Klastikum (Taf. 17, Bild 1), über dessen Herkunft nichts Näheres 
ausgesagt werden kann. Wesentlich häufiger sind die allothigenen 
Reste in den zwar geringmächtigen, aber nicht seltenen Quarz- 
und Kalkpsammiten der Schichtfolge. Diese treten vorwiegend 
in der höheren Abteilung der Unterkreide auf, wo sie meist an 
die Nachbarschaft der Pelite des unteren Alb gebunden sind. Beim 
Studium dieser Psammite ergaben sich auch Hinweise auf die 
Herkunft des allothigenen Materials. 


Verschiedene graue Quarzpsammite der höheren Unterkreide aus dem 
Gebiet des Hirschbaches und der Krähenwand im Allgäu führen neben z. T. 
undulös auslöschenden Quarzkörnern, Hellglimmer und Glaukonit Quarzit- 
Trümmer und vereinzelt Ergußgesteins-Reste (Diabas). Weiterhin seltene 
Plagioklas-Klastika (Taf. 17, Bild 2). 
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Auch im mittleren Zettel-Graben südwestlich von Ruhpolding liegen in 
grauen Quarzpsammiten (etwa Grenze Hauterive/Barréme) außer Quarz, 
Glimmer, Plagioklas und Erz Ergußgesteins-Reste wie feinkörniger Diabas 
und Plagioklas-Porphyrit. Die Quarz-Klastika sind häufig noch in der Form 
von Resorptions-Kristalloiden erhalten, stammen also wohl z. T. von zer- 
setzten Quarzporphyren her. 


Die Quarz-Kalk-Psammite der höheren Unterkreide nördlich der 
Kindl-Wand im Heuberg-Gebiet enthalten ebenfalls neben eckigen, rissigen 
Quarzen, Plagioklas, Hellglimmer und Chlorit einzelne Trümmer von Er- 
gußgesteinen, darunter dichte Diabase. 


In den Unterkreide-Serien des Südens — z. B. im Raum der 
Landl-Thiersee-Mulde — finden sich Psammite mit einem vor- 
herrschenden Quarzgehalt nur selten. Auch fehlen hier die Erguß- 
gesteins-Reste. Dünnschliffe aus psammitischen Partien des Für- 
schlacht-Baches zeigen neben Karbonat-Körnern einen unter- 
geordneten Quarz-Anteil. Daneben an allothigenen Komponenten 
nur Hellglimmer und selten Plagioklas. 


Die Beteiligung allothigener Klastika am Aufbau der Unter- 
kreidegesteine ist also recht gering. Trotzdem läßt sich eine Ab- 
nahme von Norden nach Süden beobachten, wie ja überhaupt die 
klastischen Gesteins-Typen der Unterkreide mehr auf die kalk- 
alpine Randzone beschränkt sind?. Auch die Zusammensetzung 
der nicht kalkalpinen Reste ist recht eintönig. Immerhin sind die 
klastischen Ergußgesteins-Reste in den verschiedenen Gebieten 
nicht zu übersehen. Man wird in der Annahme nicht fehlgehen, 
in ihnen Abtragungsprodukte der Rumunischen4 Schwelle im Nor- 
den der Geosynklinale zu sehen. Diese Struktur wird zwar nach 
W. Zeın (1955a) erst an der Grenze Alb/Cenoman zu einem 
bestimmenden Element für die Sedimentation im Raum des 
Kalkalpins, scheint aber schon in der Unterkreide eine gewisse 
Bedeutung erlangt zu haben. 


3 Auf die nicht nur in dieser Hinsicht abweichenden Verhältnisse in der 
mächtigen Unterkreide der Kammerker-Sonntagshorn-Gruppe bei Lofer 
(Österreich) wird in einer gesonderten Abhandlung eingegangen. 


4 Herrn Prof. Dr. J. Capiscu, Bern, verdanke ich den Hinweis, daß das 
Wort „rumunisch‘ im lateinischen und romanischen Sprachgebrauch nicht 
vorkommt. Man wird daher in Zukunft besser von ‚„romanisch‘ sprechen, 
wenn sich dieser neutrale Begriff im Hinblick auf die nicht mehr anstehenden 
Schwellen der alpinen Geosynklinale im deutschen Alpen-Anteil überhaupt 
aufrecht erhalten läßt. 
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2. Psephite 


Grobklastische Einschaltungen in der Unterkreide des Arbeits- 
Gebietes wurden nur in der Alpenrandzone östlich von Füssen 
beobachtet. Im Wütenden Graben (Blatt Füssen 860) stehen 
zwischen 1000 und 1100 m innerhalb intensiv verfalteter Kalk- 
pelite feinkörnige Brekzien mit Durchmessern der Komponenten 
bis 1 em und grobkörnige Brekzien mit Durchmessern der Kom- 
ponenten bis 3 cm an. 


Die Brekzien sind dieht gepackt, hart, mit meist unmittel- 
barer Kornbindung der Trümmer. Bereits beim Studium der 
Anschliffe kann der Bestand fast ausschließlich den in der un- 
mittelbaren Nachbarschaft anstehenden Gesteinen zugeordnet 
werden. Die Trümmer bestehen aus hellen, bianconeartigen Kalk- 
peliten des Malm, graugrünen und schwarzgefleckten Kalkpeliten 
der Unterkreide, sowie aus einzelnen Resten von Aptychen und 
Belemniten. 


Eine Dünnschliff-Serie bestätigt den makroskopischen Befund in wesent- 
lichen Punkten. Die größeren Trümmer bestehen aus Malm-Kalkpeliten mit 
zahlreichen Fossilschnitten, wie Calpionella alpina Lor. (Taf. 17, Bild 1), 
Stomvosphära moluccana WANNER, Radiolarien, Schutt von Echinodermen, 
Aptychen und Mollusken. Ferner finden sich zahlreich Radiolarite und 
Hornsteine des Malm, sowie Kalkpsammite des Jura und der Unterkreide. 
Das zurücktretende Bindemittel wird von spätigem Karbonat und psammi- 
tischen Körnern gebildet, es enthält selten auch etwas Pyrit. 


Die größeren Trümmer zeigen vielfach prä- und vor allem postdiagene- 
tische Rupturen, die je nach dem Ausgangsgestein von Kalkspat oder Pfla- 
sterquarz verheilt sind. Die Komponenten liegen ungeordnet im Verband. 
Eine Beteiligung älterer kalkalpiner Gesteine aus Jura oder Trias ist nicht 
nachzuweisen, ebenso fehlen außer einem schon erwähnten Plagioklas-Kla- 
stikum allothigene Bestandteile. 


Die Zusammensetzung der Psephite zeigt, daß nur Gesteins- 
material der nächsten Umgebung aufgearbeitet wurde. Die Pse- 
phite dürften demnach einer örtlich begrenzten Bewegung ihre 
Bildung verdanken und stellen nichts anderes als eine verfestigte 
Schuttablagerung kleinen Ausmaßes dar. Obwohl sich prädiage- 
netische Rupturen in den Malm- und Unterkreide-Triimmern 
nachweisen lassen, wird man nicht mit stärkeren Faltungsbe- 
wegungen rechnen dürfen, da ältere Gesteine anscheinend nicht 
von der Abtragung erfaßt wurden. Eine gewisse Auslese der 
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Trümmer nach der Härte weist darauf hin, daß der Aufarbeitung 
vielleicht eine kurzfristige Hebung über den Meeresspiegel voran- 
ging. 

3. Psammite 


Dunkel- bis hellgraue Psammite mit meist braunen Ver- 
witterungsrinden sind der Unterkreide-Serie an vielen Stellen 
eingeschaltet. Ihre Schichtmächtigkeiten bewegen sich zwischen 
einigen cm bis zu 1 m. Innerhalb der einzelnen Lagen finden 
sich Anlagerungs-Rhythmen von mm-Ausmaß. Örtlich sind die 
Schichtflachen übersät von inkohltem Pflanzenhäcksel, das meist 
keine deutliche Einregelung zeigt. Die teilweise unruhige Sedimen- 
tation drückt sich in Fließwülsten an Schichtunterflächen und 
synsedimentärer Fältelung aus. 

Die Untersuchung im Dünnschliff zeigt vielfach eine feinkörnige Struk- 
tur. An Komponenten herrscht Quarz vor, dessen Kornform meist eckig ist. 
Untergeordnet treten Plagioklas, Orthoklas, Hellglimmer und Chlorit auf. 
Häufig sind kleine Erz-Trümmer. 

An authigenen Bestandteilen finden sich aufgearbeitete Kalkpelite aus 
dem Jura und der Unterkreide, kleine Hornstein-Trümmer und relativ selten 
Glaukonit. Nicht selten lassen sich inkohlte Pflanzenreste beobachten. 
Triasgesteine treten als Klastika im Kornbestand vollkommen zurück. 

Das Bindemittel ist in allen untersuchten Schliffen fast ausschließlich 
grob- bis feinkristalliner Kalkspat. 


Es handelt sich also vorwiegend um Quarzpsammite mit kar- 
bonatischem Bindemittel. Für die paläogeographische Rekon- 
struktion ist von Bedeutung, daß die psammitische Fazies vor- 
wiegend an die höhere Abteilung der Unterkreide und hier wieder 
an die kalkalpine Randzone gebunden ist. In den Muldenzonen 
des Südens tritt Quarz nach eigenen Untersuchungen und der 
Beschreibung von F. TrusHem (1930, S. 50) zugunsten von 
Karbonat-Trümmern stark zurück, so daß man dort eher von 
Quarz-Kalk-Psammiten sprechen sollte. Die Zufuhr der psammi- 
tischen Quarz-Komponente wurde schon von KockEL, RICHTER & 
STEINMANN (1931, S. 97) von Norden hergeleitet. 


4, Pelite 


Gesteine von pelitischer Struktur bauen den überwiegenden 
Teil der Sedimente der Unterkreide auf. Nach dem Grad der dia- 
genetischen Verfestigung lassen sich verschiedene Typen unter- 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 103. 26 
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scheiden. Harte, bianconeartige Kalkpelite und grünliche Kalk- 
pelite mit schwarzen Flecken, in die örtlich Hornstein-Bander 
und -Linsen eingelagert sind, finden sich vor allem in der tieferen 
Abteilung der Unterkreide, während in den höheren Horizonten 
an ihre Stelle mehr die grau, grün, rot, violett und schwarz ge- 
färbten und geflammten Pelite von weicher Beschaffenheit mit 
stengeligem oder scherbigem Zerfall treten. Stark verfestigte, 
harte Kalkpelite mit Hornsteinschnüren sind die bezeichnende 
Fazies im Valendis und Hauterive; vom Barréme an werden die 
weichen Pelite häufiger und im Gault bilden schließlich Bian- 
cone-Kalke und Fleckenkalke nur mehr geringmächtige Ein- 
lagerungen in den weichen Peliten. 

Die hellen, weißgrauen biancone-ähnlichen Kalke sind manch- 
mal mit unregelmäßigen schwarzen Flecken durchsetzt und zeigen 
im Dünnschliff zahlreiche Schnitte von Calpionella alpina Lor. 
Sie lassen sich weder makroskopisch noch im Schliffbild von 
den Biancone-Kalken der Unterkreide in der Breggia-Schlucht - 
in den Südalpen unterscheiden. Neben Calpionellen liegen in der 
pelitischen Grundmasse verschiedene unbestimmbare Fossil- 
reste und örtlich in Brauneisen umgewandelter Pyrit. Oft durch- 
setzen mit Kalkspat verheilte feine Rupturen und Haarrisse in 
verschiedenen Richtungen das Gefüge (Taf. 18, Bild 1). In den 
festen Kalkpeliten des Valendis und Hauterive sind schwarze und 
grüne Hornsteine nicht selten. Diinnschliff-Untersuchungen er- 
gaben, daß die Kieselsubstanz von Radiolarien herstammt, deren 
Gehäuse z. T. metasomatisch in Kalkspat umgewandelt sind. Vor 
allem in den randlichen Partien verschiedener Hornsteinlinsen 
läßt sich in den Gehäuseumrissen der Radiolarien fasriger Chal- 
zedon erkennen. Die Kiesel-Linsen und -Schnüre liegen in diehtem 
Kalkpelit eingebettet, der wiederum vielfach Reste von kalzi- 
tisierten Radiolarien enthält. Die zahlreichen, feinen, manchmal 
gefältelten Rupturen im Gesteinsgefüge sind sekundär durch kar- 
bonatischen oder kieseligen Zement verheilt. 

Die grüngrauen, harten Kalkpelite mit schwarzen Flecken — 
ebenfalls für die tiefere Abteilung der Unterkreide besonders 
kennzeichnend — lassen sich von den Fleckenkalken des Lias 
durch die mehr diffuse Verteilung der Flecken und die grün- 
graue Färbung der Grundmasse unterscheiden. In ihrem Gefüge 
finden sich auch die ,,Rostflecken‘‘, welche für den Feldgeologen 
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einen seit langem bewährten Hinweis auf Aptychenschichten 
des Neokom bilden. Es handelt sich dabei um Nester und Kristalle 
von Pyrit, die in Brauneisen umgewandelt sind. Auch in diesen 
Typen liegen in einer pelitischen Grundmasse vielfach umkri- 
stallisierte Radiolarien und organogener Schutt, wie Bruchstücke 
von Aptychen und Schwammnadeln. Manchmal sind die Radio- 
larien-Gehäuse auch in Chalzedon-Substanz erhalten und zeigen 
deutlich ihre ehemalige Gestalt (Taf. 18, Bild 2). 


Vereinzelt konnten in der tieferen Unterkreide Resedimente 
erkannt werden. So liegen z. B. im Wütenden Graben bei 1095m 
in dunkelgrauem dichtem Kalkpelit hellgrüne Kalkpelit-Nester 
von 0,5 bis 3em Durchmesser eingebettet. Im Schliff zeigt die 
Grundmasse und das Resediment ein völlig gleiches Gefüge. Die 
Grenz-Partien sind z. T. stark verschwommen, was für eine sub- 
marine Aufarbeitung und eine Wiedereinbettung in plastischem 
Zustand vor der Diagenese spricht. Zahlreiche jüngere Rupturen 
durchsetzen schließlich das Gesamtgefüge. Ähnliche Gesteins- 
typen konnten in der Unterkreide nördlich des Gelben Wand- 
schrofen bei 1170m beobachtet werden. 


Die Pelite der höheren Unterkreide unterscheiden sich hin- 
sichtlich der petrographischen Ausbildung wie auch im Faunen- 
bild von der Fazies der tieferen Abteilung. Harte Kalkpelite mit 
Hornsteinschnüren treten zurück, während verschieden gefärbte 
weiche Pelite — wie oben erwähnt — immer mehr an Bedeutung 
gewinnen. Diese rot, violett, schwarz, grau und rot-grün geflamm- 
ten Kalkpelite sind im gesamten Bereich der Bayerischen Kalk- 
alpen in der höheren Unterkreide charakteristisch und haben in 
erster Linie die bisher unbekannten, reichen Kalkschalerfaunen 
geliefert. Örtlich sind in dieser Folge regelmäßige Anlagerungs- 
Rhythmen von mm- und cm-Ausma8 ausgebildet, ein Zeichen für 
ruhige Sedimentationsbedingungen. Nur selten gewinnen psam- 
mitische Einschaltungen an Bedeutung, wie etwa im Gebiet 
zwischen Boxbach und der Grabenberg-Alm im Raum der Landl- 
Thiersee-Mulde. 


In den Schliffbildern dieser dichten Kalkpelite sind weder 
Calpionellen noch Stomiosphären vertreten und auch die Radio- 
larien der tieferen Horizonte fehlen fast ganz. In zunehmender 
Zahl sind dagegen Schnitte von Kalkschaler-Foraminiferen ver- 
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breitet, wie Pseudovalvulineria trocoidea (GanD.) (Taf. 19, Bild 1) 
oder Globigerina infracretacea GLAESSN. (Taf. 19, Bild 2). 


Die Feststellung von M. Ricuter (1937, S. 58), daß die roten Mergel des 
obersten Neokom bereits Foraminiferen der oberen Kreide enthielten, kann 
nicht aufrechterhalten werden. Das Bild der Mikrofauna verändert sich 
zwischen Unter- und Oberkreide so grundlegend, daß in jedem einzelnen 
Fall eine klare Entscheidung möglich ist. Höchstens einzelne für stratigra- 
phische Einstufungen belanglose Arten überschreiten als Durchläufer die 
Grenze Unter/Oberkreide. An der Wende Alb/Cenoman erscheinen nach 
Haen & Zein (1954, S. 54) alle wichtigen Formenelemente des Cenomans; 
zu dieser Zeit ereignet sich auch eine erste Typogenese der Globotruncanen 
und Rotaliporen, die sich von ihren Vorläufern in der höheren Unterkreide 
ohne Schwierigkeit trennen lassen. 


Diffus verteilte Brauneisenflecken sind auch in den Peliten 
der höheren Unterkreide vorhanden. Feinster Fossilschutt, ge- 
ringe Quarzeinstreuung und seltene Radiolarienschnitte vervoll- 
ständigen das etwas eintönige Bild, das sich im Untersuchungs- 
gebiet von Norden nach Süden nicht wesentlich verändert. 


Die schwarzen, unregelmäßig verteilten Flecken in vielen 
Peliten der Unterkreide dürften auf örtliche Faulschlammbil- 
dungen im Ablagerungsraum zurückzuführen sein. F. ALBRECHT 
(1953, S. 93) konnte in der Fleckenmergelserie des alpinen Lias 
Thiophen und Spurengehalte an Mn, V, Mo, Co, Cu und Ni nach- 
weisen, wie sie auch von H. SCHNEIDERHÖHN (1949, S. 51) in den 
verschiedensten bituminösen Sedimentgesteinen gefunden wurden. 
Übersichtsaufnahmen von 11 Pelitproben aus der Unterkreide 
ergaben in allen Fällen Spurengehalte an Ti, Ni, Cu, V.5 Material 
aus den schwarzen Flecken zeigte dabei surchschnittlich mehr Ni, 
Cu und Spuren von Mn, dagegen weniger Ti als die Proben aus 
der hell gefärbten Grundmasse. Dazu kommt in fast allen Peliten 
ein erheblicher Pyritgehalt. Der Faulschlamm dürfte an lokal 
begrenzten tieferen Stellen im Unterkreidemeer entstanden sein 
und während der Diagenese eine Mobilisation erfahren haben, 
so daß es zu der unregelmäßigen Verteilung im Gesteinsgefüge 
gekommen ist. Unter Umständen ist die sekundäre Anreicherung 
auch mit Hilfe von Organismen an bevorzugten Orten erfolgt. 


5 Die spektralanalytischen Untersuchungen verdanke ich Frl. Dr. F. 
PRUCKNER, München. 


Zur Kenntnis der höheren Unterkreide usw. 405 


F. Bemerkungen zur Fazies und Paläogeographie 


Der allmähliche Übergang der Aptychenschichten-Fazies des 
Malm in die der Unterkreide wird von allen Autoren ohne Aus- 
nahme übereinstimmend festgestellt. Fazies und Fossilbestand 
ändern sich nur zögernd und erst in der höheren Unterkreide 
kommt es in der Geosynklinale zu auffallenden Seichtwasser- 
bildungen. In den Psammiten lassen sich deutlich terrigene Ab- 
tragungsprodukte ausmachen, die ziemlich sicher von der nörd- 
liehen Begrenzung des kalkalpinen Teiltroges stammen. Resedi- 
mente deuten auf Aufarbeitungen in Strandzonen und die Ein- 
schwemmung von Pflanzen auf ein nahe gelegenes Landgebiet. 
Dazu kommen Gefügemerkmale wie synsedimentäre Fließwülste 
und Fältelungen in den Quarzpsammiten und die Bildung von 
Brekzien aus älteren kalkalpinen Komponenten. F. TrusHEım 
(1930, S. 50) beschreibt aus dem Neokom der Mittenwalder Kar- 
wendelmulde ein Kohleflöz von 10cm Mächtigkeit, das er durch 
Ansammlung von Hölzern an einer stromgeschützten Stelle des 
flachen Neokommeeres entstanden erklärt. Auch K. A. REISER 
(1920, S. 146) erwähnt aus dem Gault des Allgäu verschiedene 
Pflanzenreste, deren Herkunft von unweit entfernten Küsten 
oder Inseln nicht von der Hand zu weisen sei. 

Diese Tatsachen beweisen, daß es nach einer langen — nur im 
Oberjura (F. Trautu, 1948) gelegentlich unterbrochenen — rein 
marinen Entwicklung der Geosynklinale zu einer Verflachung des 
Meeres kam. Zweifellos hängt diese Veränderung mit den tekto- 
nischen Bewegungen zusammen, welche kurze Zeit später mit 
großer Heftigkeit einsetzten und das strukturelle Bild des kalk- 
alpinen Raumes grundlegend prägten. 

In diesem Zusammenhang muß zu einer Auffassung Stellung 
genommen werden, welche in der Literatur weit verbreitet ist und 
die veränderte Entwicklung in der kalkalpinen Geosynklinale 
unklar darstellt. M. Furtanı-Corneuivs (1921), K. A. Reiser 
(1920), E. WEBER (1942) oder E. Kraus (1951) vertreten die An- 
sicht, daß die Ablagerungen der höheren Unterkreide als eine Art 
Flysch-Fazies zu betrachten seien. E. Kraus (1951, S. 389) sieht 
in der Fleckenmergelserie der kalkalpinen Unterkreide bereits 
Vorläufer des eigentlichen Flysch, ja er nennt sogar die für den 
Flysch charakteristischen Fukoiden aus diesen Schichten. Auch 
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die Psammite und Grobbrekzien sind nach Kraus Beweise fiir 
Flyschfazies. Diese Deutung kann nach meinen Untersuchungen 
in der Unterkreide der Kalkalpen und einem Vergleich mit etwa 
gleichaltrigen echten Flyschbildungen nicht bestätigt werden. 

In der höheren Unterkreide der Kalkalpen gibt es kein Ge- 
stein, das in seiner Zusammensetzung oder seinem Gefiige mit 
entsprechenden Schichten des Flysch irgendeine Ahnlichkeit 
aufweist. Wahrend die Tristelschichten und die Quarzitserie des 
Flysch keine nennenswerte Fauna fiihren und die stratigraphische 
Stellung dieser Horizonte immer noch recht ungenau fixiert ist, 
liegen aus den Sedimenten vom Barréme bis in das Unter-Alb des 
kalkalpinen Troges z. T. reiche und gut erhaltene Makro- und 
Mikrofaunen vor. Die von Kraus als Vorläufer der Flyschfazies 
angeführten Fleckenmergelgesteine des Jura und der Unterkreide 
im Kalkalpin sind ebenfalls reich an Makro- und Mikrofauna und 
können in jedem einzelnen Fall im Handstück oder mit noch _ 
größerer Sicherheit im Dünnschliff-Bild eindeutig von den Flysch- 
gesteinen unterschieden werden. Die typischen Lebensspuren des 
Flysch — z.B. Fukoiden und Helminthoiden — konnte ich im 
Gegensatz zu Kraus in der kalkalpinen Unterkreide nirgends beob- 
achten. 


Eine vergleichende Übersicht der Schwermineralprovinzen 
des Helvetikums, der Flyschzone und des Kalkalpins im Abschnitt 
der österreichischen Nordalpen nach BRINKMANN, GUNDLACH, 
LoEGTERS & RicHTER (1937, S. 444) zeigt auf den ersten Blick 
eine grundlegende Differenz in der Schwermineralführung der 
genannten Teiltröge, die sich bei in Angriff genommenen ähn- 
lichen Arbeiten im Bayerischen Raum in der gleichen Weise an- 
zeigt.® 

Allem Anschein nach sind sogar in den Spuren-Elementen 
der Gesteine von Flysch und Kalkalpin erhebliche Verschieden- 
heiten entwickelt. So gibt H. SCHNEIDERHÖHN (1949, S. 59) an, 
daß schwarze und grüne Schiefer des Flysch aus der Zement- 
mergel-Serie arm an Spuren-Metallen (außer Titan) seien, wäh- 
rend die spektralanalytisch untersuchten Proben aus der kalk- 


° Dieser in allen Einzelheiten ausgeprägten Sonderstellung der ostalpinen 
Flyschzone soll in den nächsten Jahren eine umfassendere Studie gewidmet 
werden. 
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alpinen Unterkreide — wie oben erwähnt — einen deutlichen Ge- 
halt an Ni, Cu, V und Mn zeigen. Obwohl zur Klärung dieser 
Fragen noch viele weitere, systematisch angesetzte Analysen er- 
forderlich sind, kann vielleicht die Ursache in der stärkeren Durch- 
mischung der Flyschsedimente im Gegensatz zu der örtlichen 
Stillwasser-Sedimentation im kalkalpinen Trog gesucht werden. 

Gefüge und Bestand der Gesteine wie auch besonders die Mäch- 
tigkeiten der gleichaltrigen Horizonte des Kalkalpins und des 
Flyschtroges sind völlig verschieden, selbst wenn man eine sehr 
unterschiedliche Abtragungs-Intensität annimmt (Zeır, 1955b). 

Gewisse Anklänge in äußeren Merkmalen dürfen nicht dazu 
führen, scharfe und klare Unterschiede zu verwischen. Die Flysch- 
fazies ist während der gesamten Kreide ohne entscheidende Aus- 
nahme an den Flyschtrog gebunden (siehe auch H. Hacn, 1954; 
W. Zeır, 1955b). 


G. Orogenetische Bewegungen in der Unterkreide 


Über Art und zeitlichen Ablauf der unterkretazischen Be- 
wegungen konnte solange keine Klarheit erzielt werden, als die 
Stratigraphie nur lückenhaft bekannt war. In der Frage der 
präcenomanen (austrischen) Faltung wurden daher recht ab- 
weichende Meinungen geäussert. Davon sind zwei extreme For- 
mulierungen hervorzuheben: H. StTitie (1924, S. 214) postulierte 
wie in vielen anderen Fällen auch in der wichtigen unterkreta- 
zischen Faltungszeit der nördlichen Ostalpen einen scharf be- 
grenzten Paroxysmus vor dem Cenoman bzw. im Alb. Gegen 
solche kurzfristigen Bewegungen wendet sich E. Kraus (1951, 
S. 388). Als Kriterien gegen die ältere Vorstellung über die ,,oro- 
gene Phase‘‘ erwähnt er u. a.: umfangreiche Abtragungen von 
hunderten, ja mitunter bis über 1000 m Gestein; die Tatsache, 
daß die Unterfläche eines neuen klastischen Sedimentes keines- 
wegs als gleichzeitig angesehen werden kann; die Möglichkeit, 
daß die Gebirgsbewegung zu tief unter dem Meeresspiegel vor 
sich ging und daher das Ergebnis nicht relief- und faziesmäßig als 
Diskordanz an die Erdoberfläche gelangen konnte. 

E. Kraus verlegt schließlich einen „guten Teil‘ der Faltung 
und Teilüberschiebung nicht erst in die präcenomane Gaultzeit, 
sondern in die ältere Unterkreide. Dies bewähre sich dann, wenn 


408 Werner Zeil 


man zwischen Oberneokom und Cenoman mit der Möglichkeit 
der Abtragung eines SchichtenstoBes von nicht weniger als 1000m 
rechne. 

Nach weiteren Erörterungen kommt E. Kraus (1951, 5. 391) 
zu dem Schluß, daß die Gebirgsbildung schon vor der Gaultzeit 
fertig gewesen sein muß. 

So einleuchtend diese Gedanken zunächst erscheinen mögen, 
stehen sie doch in erheblichem Widerspruch zu den Tatsachen. 
Wenn es auch sicher ist, daß bereits im Jura und in der tieferen 
Unterkreide weitgespannte (,,epirogene‘‘) Bewegungen im kalk- 
alpinen Raum abgelaufen sind, welche die Grundtendenz der 
späteren bedeutenden Synklinal- und Antiklinalzonen des Orogens 
angelegt haben, so zeigen die paläontologischen und petrogra- 
phischen Ergebnisse dieser Arbeit, daß wir hinsichtlich der eigent- 
lichen Gebirgsbildung mit einem Ablauf im Sinne STILLE’s zu 
rechnen haben. Einerseits liegt die Schichtserie vom Oberalb bis 
in das Unterturon (Zei 1955) überall eindeutig transgressiv ~ 
über einem scharf gefalteten Gebirge. In den Psephiten dieser 
transgressiven Kreide sind Gesteine aus der mittleren Trias bis 
in die Unterkreide aufgearbeitet. Eine Konkordanz zwischen 
der höheren Unterkreide und der transgressiven Serie ist im Ge- 
gensatz zu E. Kraus (1951, S. 391) nirgends verwirklicht. Anderer- 
seits läßt sich in allen erhalten gebliebenen Profilen der Unter- 
kreide eine kontinuierliche und — soweit bis jetzt erkennbar — 
ohne Schichtlücke gebliebene Folge vom Valendis bis in das untere 
Alb erkennen. Die lithologische Ausbildung der Unterkreide zeigt 
eine ganz allmähliche Umkehr von vollmarinen Verhältnissen zu 
einer Seichtwasserbildung mit zunehmenden terrigenen Ein- 
flüssen. Die Fazies wie die Fauna erfahren über die gesamte 
Erstreckung des Unterkreidemeeres im deutschen Anteil der Alpen 
keine wesentliche Änderung. Eine Abtragung mächtiger Schicht- 
stöße der Unterkreide, wie sie E. Kraus annimmt, läßt sich mit 
den paläontologischen Unterlagen nicht vereinbaren. Alle For- 
scher, welche Spezialkartierungen in den Bayerischen Alpen durch- 
führten, berichten übereinstimmend von der Konkordanz der 
Schichtfolge bis in die höhere Unterkreide hinein. Nur die paläon- 
tologische Festlegung der Obergrenze dieser Serie war bisher nur 
ungenau möglich. M. Richter (1937, S. 63) bringt dies mit den 
Worten zum Ausdruck: „Die vorcenomane Gebirgsbildung ent- 
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spricht in ihrem zeitlichen Umfang im wesentlichen der Schicht- 
lücke des Gaults, denn das Neokom ist noch ganz zum Absatz 
gekommen ...“ 

Aus der nicht unterbrochenen Sedimentation der Unter- 
kreide bis in tiefe Lagen des Alb und dem Beginn der Transgres- 
sion an der Wende Ober-Alb/Cenoman, die über einen von Norden 
nach Süden immer schärfer gefalteten Untergrund. übergreift, 
ergibt sich, daß im Mittel-Alb die Gebirgsbildung als 
orogene Phase im Sinne STILLE’s abgelaufen ist. Vor 
diesem Zeitpunkt ist es höchstens zu weitgespannten Bewegungen 
gekommen, die zwar für die Ausgestaltung einer Reihe von Groß- 
Strukturen in dem werdenden Gebirge von Bedeutung waren, 
aber nicht zu Beanspruchungen der Schichtfolge bis in Klein- 
bereiche geführt haben, wie sie für alle alpinotypen Faltengebirge 
charakteristisch sind. Wenn der kalkalpine Sedimentationsraum 
während der Unterkreide von entscheidenden submarinen Fal- 
tungsvorgängen erfaßt worden wäre, dann müßte sich dies im 
Gefüge der Gesteine abgebildet haben. Die geschilderten Ver- 
hältnisse sprechen jedoch eindeutig für eine zeitlich begrenzte, 
intensive Faltungsbewegung im mittleren Alb und nicht für eine 
über ganze Stufen andauernde langsame Ausgestaltung der alpi- 
notypen Verformung. 

In diesem Zusammenhang darf vielleicht auf die außeralpinen 
Bewegungen während des Alb kurz hingewiesen werden, die eine 
gewisse Übereinstimmung im zeitlichen Ablauf erkennen lassen. 
In einigen Gebieten Norddeutschlands, die von der saxonischen 
Faltung erfaßt wurden, werden von H. Srtırze (1924, S. 219) 
zwischen Alb und Cenoman schwache Andeutungen der austri- 
schen Faltung angegeben. 
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Profil Balingen im Maßstab 1: 40. 
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Fig. 1. Dünnschliff aus der Kalkbank des Bereiches I vom Aufschluß Au- 
bächle: links oberhalb des Pfeils ein Ooid; 36 x (Photo W. Werzet). 


Fig. 2. Dünnschliff aus der Angulatusbank (= Oolithenbank) vom Aufschlub 
Aubächle: links unterhalb des Pfeils ein Ooid; 36 x (Photo W. WETZEL). 
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Dünnschliff von un- 
ten nach oben im lie- 
genden Teil der Kup- 
ferfelsbank des Auf- 


schlusses Trossingen. 
Oben 

(dunkle Partie): 
Kalkgeröll mit 
Pholadenbohrloch. 
Mitte: 


normale Kalkpartie. 


Unten (dunkel): 
Mergelkalk, aus dem 
das obere Kalkgeröll 
stammt. 

(Photo W. WETZEL.) 
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Bild 1. Polygene Brekzie. Bestandteile sind in erster Linie aufgearbeitete 

Kalkpelite des Malm mit Calpionellen, Stomisphären und Radolarien. Ferner 

Reste von Echinodermen und Aptychen. Selten Trümmer von Jura-Horn- 

steinen und Radiolariten. Allothigen ist (im Bild rechts) ein Plagioklas- 

Klastikum. Das Bindemittel besteht hauptsächlich aus spätigem Karbonat. 

Schliff U/1, tiefere Unterkreide, Wütender Graben 1020 m, Ammergauer 
Berge. Vergr. 9fach. 
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Bild 1. Weißgrauer, bianconeartiger Kalkpelit. Dichte Grundmasse mit 

Schnitten von Calpionella alpina Lor. Die Rupturen sind mit Kalkspat 

verheilt. Fein verteiltes Brauneisen. Schliff U/42, tiefere Unterkreide, Zettel- 
Graben südwestlich Ruhpolding. Vergr. 35fach. 


Bild 2. Grau-schwarz gefleckter Kalkpelit mit Brauneisen-Nestern. In der 

diehten Grundmasse finden sich unregelmäßig verteilt Schnitte von Radio- 

larien in Chalzedon-Erhaltung. Schliff U/35, tiefere Unterkreide, südwestlich 
Brandstein bei Ruhpolding. Vergr. 35fach. 
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Bild A. Grün-violett geflammter Kalkpelit. In der dichten Grundmasse 

Schnitte von Pseudovalvulinerva trocoidea (GAND.) (im Bild) und Globigerinen. 

Schliff U/30, Gault, Graben zwischen Spiesser und Kreuz-Bichl, 1500 m, 
Allgäu. Vergr. 35fach. 


Bild 2. Graugriiner Kalkpelit mit schwarzen Flecken und Brauneisennestern. 

In der Grundmasse zahlreiche Schnitte von Globigerina infracretacea GLAESSN. 

(im Bild) und vereinzelt Pseudo: alvu eria trocoidea (GAND.). Schliff U/49, 
Gault, oberster Schwarzachen-Graben bei Ruhpolding. Ve 
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Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 


Monatsheite 


(früher Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie, 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. Fr. Lotze Prof. Dr. O. H. Schindewolf Prof. Dr. M. Seliwarebacll 


Geologisch-Paläontologisches Geologisch-Paläontologisches Geologisches Institut 
Institut der Universität Institut der Universität Tübingen der Universität Köln 
Münster (Westf.) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie“ 

erscheinen jährlich 12 Hefte. Es werden darin kleinere Originalarbeiten, Nach- 

richten über Tagungen, Personalia und Buchbesprechungen gebracht, und zwar 
aus folgenden Gebieten: 


Allgemeine und Angewandte Geologie einschl. Lagerstättengeologie, 
_ Historische und Regionale Geologie, Paläontologie (Paläozoologie, 
Paläobotanik) 


Näheres auf Anfrage 


Neues Jahrbuch für Mineralogie 
Monatsheite 
(früher Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie, 
Monatshefte Abt. A: Kristallographie, Mineralogie, Gesteinskunde) 
Herausgegeben von 


Prof. Dr. H. 0’Daniel Prof. Dr. K.H.Scheumann Prof. Dr. H. Schneiderhöhn 


Mineralogisches Institut Mineralogisches Institut Mineralogisches Institut 
der Universität Frankfurta.M. der Universität Bonn der Universität Freiburg i. Br. 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Mineralogie“ erscheinen 


jährlich 12 Hefte. Es werden darin kleinere Originalarbeiten, Nachrichten über 


Tagungen, Personalia und Buchbesprechungen gebracht, und zwar aus folgenden 
Gebieten: 


Kristallographie und Mineralogie, Gesteinskunde, 
technische Mineralogie, Geochemie und Lagerstättenkunde 
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MECHANIK DER ERDE 


Elemente und Studien zur tektonischen Erdgeschichte 
von 


Dr. RICHARD A.SONDER : Olten, Schweiz 


1956 - VII, 291 Seiten - Seitengröße : 16x24 cm - Mit 91 Abbildungen und 13 Tabellen 
im Text und auf 11 Beilagen - In Buckram-Leinen gebunden DM 42.— 


Seit vielen Jahren hat sich Dr. SONDER mit den geotektonischen Pro- 
blemen befaßt und dabei das Ziel verfolgt, das theoretische Verständ- 
nis für die großartigen mechanischen Prozesse zu schaffen, die sich 
in der Erdgeschichte offenbaren. Wohl fehlt es nicht an geotektoni- 
schen Hypothesen, aber eine umfassende‘ mechanisch theoretische 
Synthese des rekonstruierbaren Gesamtbildes stand noch aus. 

In seinem Werk „Mechanik der Erde“ legt der Verfasser die bedeut- 
samen Ergebnisse seiner intensiven Studien nieder. Das Buch wird 
nicht nur den Geologen, Geophysikern und Geographen viel Neues zu 
bieten haben, sondern auch allen denjenigen wertvoll sein, die an einer 
zusammenfassenden Darstellung und Deutung der Kräfte interessiert 
sind, die im Laufe der Erdgeschichte wirksam wurden. 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht steht gerne zur Verfügung. 


Wir übernahmen den Vertrieb 
der deutschen Ausgabe des 1951 in Belgrad erschienenen Buches 


Einführung in die Lagerstättenlehre 


Allgemeiner Teil 
Von 


PROF. DR. ARNOLD CISSARZ, BELGRAD 


VII, 163 Seiten, 59 Abbildungen. — Format: 17 x 24 cm. 1951. 
In Halbleinen gebunden DM 11.— 


Ursprünglich hat der Verfasser das Buch für die zahlreichen Studierenden 
der Geologie und des Bergbaus an den Hochschulen Jugoslawiens geschrieben; 
die serbische Ausgabe erschien in Belgrad im Jahre 1951. Auf vielfaches Ver- 
langen ist dann das Buch auch in deutscher Sprache gedruckt worden, da es 
sich zur Einführung in die allgemeine Lagerstättenkunde trefflich eignet. Es 
sind die Erze, Nichterze, Salze und Brennstoffe behandelt. Die Gliederung ist 
sehr übersichtlich und die Darstellung äußerst präzis. Aus der ganzen Anlage 
und Bearbeitung des Stoffs spricht die reiche Erfahrung des Forschers und 
Lehrers Prof. Cıssarz auf dem Gesamtgebiet der Lagerstätten. ~ 


'Hauptabschnitte des Buches: Grundlagen der Lagerstättenbildung — 
Geochemische Grundlagen — Inhalt und Form der Lagerstätten — Syste- 
matik — Die magmatische Reihe — Die sedimentäre Reihe — Die meta- 
morphe Reihe — Auftreten der Lagerstätten im geotektonischen Raum. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W 
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